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RESUMEN 
 
 
En Pacto, Pichincha entre los 800 y los 1700 m de altura se efectuó este estudio en tres 
fases: la primera prospección de los insectos plaga en el cultivo de caña panelera  en 
campo mediante la utilizando varios métodos de captura de insectos para el sistema 
radical, tallo y follaje; tal como trampas de caída tipo “pitfall, la variación de la trampa 
McPhail, trampas de luz, red entomológica y recolección manual de adultos y larvas  
infectadas por un hongo. Los insectos plaga enviaron al CINCAE (Centro de 
Investigación de la Caña de Azúcar del Ecuador) ubicado en el Triunfo, Guayas 
Ecuador. Los insectos inmaduros se trasladaron en frascos esterilizados al laboratorio 
para la segunda fase que consistió en la prospección de controladores biológicos, se 
colocaron en cámaras húmedas para identificar los síntomas de algún parasitoide, en 
campo se encontró una larva infectada por un hongo entomopatógeno los que permitió 
aislarlo y posteriormente identificado como Metarhizium sp. En la tercera fase se realizó 
la prueba de patogenicidad del hongo entomopatógeno encontrado en campo, la unidad 
de prueba estuvo constituida por 10 larvas del barrenador del tallo (Diatraea 
saccharalis) de igual manera 10 ninfas y 10 adultos del salivazo (Mahanarva andigena) 
a los que se inoculo en una concentración de esporas de 3.57x10
6
 esporas/ml 
realizándose observaciones diarias,  alcanzándose una mortalidad del 96.67 % a los 9 
días, lo que permitió determinar a este agente fungoso, como un controlador biológico.  
 
Descriptores: Trampas, Hongos, Atrayente, Entomopatológicos, Umbrales. 
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SUMMARY 
 
 
In Pacto, Pichincha, at an altitude of 800 to 1700 m.a.s.l. this study was carried out in 
three phases: first, field prospection of root, stem and foliage insect pests in sugarcane 
crop by using several methods of Insects’ catching; such as pitfall traps, a variation of 
McPhail traps, light traps, sweep net and handpicking of fungus-infected adults and 
larvae. The insect pests were sent to CINCAE (Centro de Investigación de la Caña de 
Azúcar del Ecuador, in Spanish) located in El Triunfo, Guayas, Ecuador. The immature 
insects were transported in sterilized jars to the laboratory for the second phase which 
consisted in the prospection of biological controllers. Immature insects were placed in 
moist chambers to identify the symptoms of any parasitoid. An entomopathogenic 
fungus infected larva was found in the field which once isolated was subsequently 
identified as Metarhizium sp. In the third phase the test of pathogenicity of the 
entomopathogenic fungus found on field was performed. The test unit consisted of 10 
larvae of borer (Diatraea saccharalis), as well as 10 nymphs and 10 spittlebug adults 
(Mahanarva andigena). All of them were inoculated at a spores’ concentration of 
3.57x10
6
 spores/ml. Daily observations were carried out, achieving a 96.67% mortality 
at 9 days, allowing to determine the fungal agent as a biological control agent. 
 
Keywords: Traps, Fungus, Attractant, Entomopathogenic, Thresholds. 
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1. INTRODUCCIÓN 
 
 
La caña panelera, es un cultivo de alta importancia para el Ecuador por la demanda de toneladas 
de materia prima para la elaboración de panela, un producto que forma parte de la canasta 
básica de los ecuatorianos, porque es el ingrediente de muchos alimentos elaborados y 
semielaborados de consumo masivo, (Vera, 2005). 
 
En los ingenios se cultiva la caña azucarera para producir azúcar y otros elaborados, pero los 
pequeños agricultores ubicados en los valles temperados de la sierra y en las laderas de la 
cordillera de los Andes que va hacia la costa pacífica y hacia la llanura amazónica cultivan la 
caña panelera a partir de la cual producen panela, mieles, melaza, aguardiente y alcohol; la 
melaza también se usa para conservar forraje verde (ensilajes) para animales, para la 
elaboración de abonos orgánicos. El “bagazo” o residuo de la molienda de la caña se usa para la 
fabricación de papel kraft y de cartón, así como combustible en “guaraperas” extractoras de 
jugo para aguardiente, (Vera, 2005). 
 
Según estadísticas del MAGAP, en el Ecuador en el año 2008 existen 97 200 ha y una 
producción de 9 341 100 t de caña de azúcar, 53 300 ha producen 2 379 000 t de caña panelera, 
con un rendimiento promedio de 96.1 t/ha de caña de azúcar y 44.6 t/ha de caña panelera, 
(MAGAP, 2012). 
 
La sierra ecuatoriana tiene la mayor superficie de producción de caña panelera llegando a las 53 
249 ha. Con una producción de 3 106 192 t, y la producción en la provincia de Pichincha con 10 
200 ha. La producción nacional de panela se estima los rendimientos que van desde el 10 al 15 
%, (NUTRALAND, 2000). 
 
El sistema de producción de caña panelera, a diferencia de otros cultivos, no requiere del uso 
masivo de agroquímicos para su producción en lo que concierne al manejo agronómico del 
cultivo; únicamente se recomienda, dentro de las Buenas Prácticas Agrícolas. Además, el 
manejo agronómico del cultivo requiere muy pocas prácticas culturales (desyerbas) para su 
buen desarrollo, (Castillo, 2004). 
 
A nivel mundial se reportan alrededor de 1 300 especies de insectos alimentándose de la caña de 
azúcar, de las cuales cerca de 500 especies están presentes en el continente americano.  En el 
Ecuador, hasta ahora, se han registrado 33 especies, la mayoría de las cuales carecen de 
importancia económica o pasan desapercibidas, por cuanto sus poblaciones se mantienen muy 
bajas u ocasionan poco daño al cultivo, (CINCAE, 2012). 
 
Las principales plagas en la zona azucarera del Ecuador, las plagas principales son: saltahojas 
(Perkinsiella saccharicida), barrenador del tallo (Diatraea saccharalis) y áfido amarillo (Sipha 
flava).  Otras plagas de menor importancia  son: salivazo (Mahanarva andigena), picudo rayado 
(Metamasius hemipterus), piojo algodonoso (Orthezia praelonga), gusano cogollero 
(Spodoptera frugiperda), falso medidor (Mocis latipes) y barrenador gigante (Castnia licus). 
Adicionalmente existen otras especies de insectos que por no causar daños económicos pasan 
generalmente desapercibidas en la plantación, pueden estar o no distribuidas en toda el área y  
su presencia puede ser constante o no.  El manejo de estas plagas está ligado a las condiciones 
de desarrollo del cultivo y a la expresión dinámica de las poblaciones de las mismas, (CINCAE, 
2012). 
 
En todo lo que se refiere a las medidas de control, se está dando prioridad al estudio de los 
factores de mortalidad natural, especialmente al reconocimiento, preservación y aumento de los 
enemigos naturales  disponiendo de alternativas biológicas.  Los estudios están enfocados a la 
determinación de los ciclos de vida, comportamiento y dinámica poblacional de los principales 
insectos plaga y sus enemigos naturales. Adicionalmente se efectúan estudios para determinar 
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los umbrales económicos para cada plaga, de manera que permitan aplicar las medidas de 
control cuando la densidad poblacional de la plaga o el nivel de daño lo amerite, (CINCAE, 
2012). 
 
En los últimos tiempos en el sector productor de caña panelera ubicado en la parroquia Pacto, 
cantón Quito, al Noroccidente de la provincia de Pichincha,  se han detectado problemas en la 
producción de caña, ocasionando por el ataque de insectos plaga, que inciden negativamente en 
los rendimientos y en la calidad de la producción, por cuyo motivo surge la necesidad de 
realizar investigaciones orientados a solventar dichos problemas, sin la utilización de 
plaguicidas químicos-sintéticos, dado el carácter de certificado de las plantaciones de caña 
establecidas en el sector . 
 
Por los motivos antes señalados, se propuso la realización de la presente investigación, con el 
propósito de identificar a los principales insectos plaga que atacan al cultivo de la caña panelera 
en la parroquia Pacto, cantón Quito, provincia de Pichincha y al mismo tiempo determinar la 
existencia de controladores biológicos, en el sector cañero de la Asociación “Sacharum”, toda 
vez que esta organización se encuentra en proceso de certificación orgánica, por lo que es 
necesario contar con alternativas tecnológicas que permitan manejar y controlar a los insectos 
plaga de importancia económica para el cultivo de la caña panelera en la zona, sin recurrir al uso 
de plaguicidas químico sintéticos. 
 
Con los antecedentes referidos la investigación realizada se propuso los siguientes objetivos:  
 
1.1. Objetivos 
 
1.1.1. Objetivo general 
 
Prospectar los insectos plaga y sus controladores biológicos en el cultivo de caña panelera 
(Saccharum officinarum) en las condiciones agroecológicas de Pacto,  Pichincha. 
 
1.1.2. Objetivos específicos 
 
 Realizar la prospección de los insectos plaga del sistema radical, tallo y follaje de la caña 
panelera (Saccharum officinarum) en Pacto-Pichincha. 
 
 Realizar la prospección de los enemigos naturales (predatores, parasitoides y 
entomopatógenos) de los insectos plaga detectados en el cultivo de caña panelera 
(Saccharum officinarum) Pacto-Pichincha. 
 
 Realizar una prueba de patogenicidad de los hongos entomopatógenos promisorios 
detectados en el cultivo de caña panelera (Saccharum officinarum) Pacto-Pichincha. 
 
1.2. Hipótesis 
 
Ho: Hay presencia de insectos plaga asociados al cultivo de caña panelera en estudio. 
Ha: No hay presencian de insectos plaga asociados al cultivo de caña panelera en estudio. 
 
 
Ho1: Hay enemigos naturales (Insectos y Patógenos) asociados a los insectos plaga del cultivo 
de caña panelera estudiada. 
Ha1: No hay enemigos naturales (Insectos y Patógenos) asociados a los insectos plaga del 
cultivo de caña panelera estudiada. 
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2. REVISIÓN DE LITERATURA 
 
2.1. Importancia de la  Caña panelera 
 
En el Ecuador la producción de caña para panela, es realizada por pequeños y medianos 
productores que la adaptaron a condiciones de ladera en las estribaciones de la cordillera 
occidental y oriental de los Andes y en algunos valles calientes de la región interandina, este 
cultivo es mantenido por los productores por la importancia que para ellos representa ya que es 
un patrimonio de dichos productores, (Suquilanda, 2004). 
 
En los últimos años, dado que la población ha tomado conciencia del consumo de productos 
más sanos y sin ocasionar daños al ambiente, la panela provista de bondades naturales y 
nutricionales, ha tenido una gran demanda por parte de los consumidores nacionales e 
internacionales por lo que el consumo per capita se encuentra en 5 kg/hab., llegando a exportar 
volúmenes significativos de este producto en forma de panela granulada, y panela en bloques, 
(Suquilanda, 2004). 
 
2.2. Descripción del cultivo 
 
2.2.1. Origen  
 
Para ciertos autores, el origen de la caña es en el Nordeste de la India,  Nueva Guinea, 
posteriormente Alejando Magno la llevó a Persia (331 a.C.), y los árabes la diseminaron en 
Siria, Palestina, Arabia y Egipto, de donde pasó a África y España. Otros estudiosos ubican su 
origen en la Indochina, (Quizanga, 2009 y Osorio, 2007). 
 
Ciertos historiadores creen que Cristóbal Colón en su segundo viaje (1 493), la trajo al 
continente a la Isla Española (hoy repúblicas de Haití y Dominicana), se cree que fue 
introducida al Ecuador por el año de 1 943, desde Colombia para ser cultivadas en los valles y 
en sectores de la costa, desde hace más de 100 años se cultivó para la producción de azúcar, 
alcohol y panela,  (Leitón y Ramírez, 2008, Vera, 2005 y Suquilanda 2004). 
 
 
2.2.2. Clasificación taxonómica 
 
Según Argueta y Hernández (2011), la caña se ubica en la siguiente clasificación botánica: 
 
Reino:   Plantaae 
División: Magnoliophyta 
Clase:  Liliopsida 
Subclase: Commelinidae 
Orden:   Poales 
Familia:  Poaceae 
Subfamilia: Panicoideae 
Tribu:  Andropogoneae 
Género:   Saccharum 
Especies:  Officinarum, barber y sinense (domesticadas 
Sp.ontaneum y robustum (silvestres), edule,) 
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2.3. Insectos plaga del cultivo de la caña 
 
2.3.1. Barrenador del tallo (Diatraea saccharalis) 
 
2.3.1.1. Ciclo de vida 
 
Bonzi (2008), manifiesta que el ciclo de vida del barrenador del tallo (Diatraea saccharalis)  
incluye los diferentes estados:  
 
 Huevo 
 
Los huevos son de forma ovalada, elíptica y aplanada, recién puestos son de color blanco 
cremoso el corión presenta una reticulación irregular con la huella dejada en ellos por las células 
foliculares del ovario durante el proceso de ovogénesis y cuando están próximos a la eclosión se 
tornan rojizos o anaranjados, con una puntuación negra. El periodo de incubación tarda de 4 a 5 
cinco días, (Morales, 2008 y Enrique, 2011). 
 
 Larva 
 
Es de tipo eruciforme, sin setas secundarias; con patas y pseudopatas normales.  Presenta el 
escudo cervical ancho, dividido y con lunares característicos dispuestos irregularmente, y 
tubérculos o pináculos ligeramente quitinizados. Las setas dorsales tienen los segmentos del uno 
al siete separados, con tendencia a unirse en el octavo, y completamente separados en el 
segmento nueve. La cabeza de la larva es de color ámbar y está armada con fuertes mandíbulas 
masticadoras, que son las que le permiten perforar el tallo, (Morales, 2008). 
 
Según CENICAÑA (1998), menciona que la fase larval comprende cinco instares, con una 
duración total de 18 a 25 días. Su coloración es blanca cremosa, con numerosas puntuaciones de 
color castaño a lo largo del cuerpo y la cabeza marrón oscuro como se presenta en la (Foto 2). 
 
 Pupa 
 
La pupa del barrenador es del tipo obtecta (Fotografía 3), los apéndices corporales se pueden 
observar pero están fuertemente pegados al cuerpo mediante una secreción especial. En el 
extremo terminal presenta el poro genital, cuya característica presenta la diferencia del sexo. 
Las alas se localizan extendidas medio ventralmente hasta el cuarto segmento abdominal. La 
pata mesotorácica no se extiende hasta el ápice del ala. En general, el cuerpo es de textura 
áspera y sin setas. En este estado el insecto casi no tiene movimientos, (Morales, 2008). 
 
La pupa o crisálida presenta una coloración marrón o castaño oscuro. En este periodo 
permanece de 10 a 14 días, al final del cual emerge la mariposa, (Enrique, 2011). 
 
 Adulto 
 
El adulto es una mariposa pequeña de 20 a 25 mm de expansión alar, de color amarillo pálido 
como se presenta en la Foto 4, (Chávez, 2003). 
 
Los machos son, generalmente, más pequeños que las hembras, tienen el abdomen más fino y 
las alas más oscuras. Los adultos constituyen el estado de mayor movilidad del insecto, el cual 
puede desplazarse mediante el desarrollo de sus funciones vitales, (Cueva, 2001). 
 
Las antenas son dilatadas, pubescentes y poliformes. Las alas anteriores son reflectadas, 
alargadas y subtriangulares, cuando el insecto está en reposo, el color varía a marrón o grisáceo, 
con tonalidad rosada, en algunos casos, pero a veces presentan líneas transversales sobre las alas 
o líneas más oscuras, a lo largo de las venas, (Morales, 2008). 
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Las patas son cortas, con el par medio más largo, y número de tarso cinco. El fémur es alargado. 
Las tibias de las patas anteriores y medias presentan dos espuelas y el par posterior, cuatro. La 
tibia del macho generalmente lleva numerosas escamas alargadas en forma de pelos, en el 
margen interior. La de la hembra tiene una papila anal ancha, (Gómez et al., 1995). 
 
Las hembras sexualmente maduras atraen a los machos mediante secreciones de las glándulas 
sexuales, situadas en la mitad posterior del abdomen, y de esta forma se lleva a cabo el 
acoplamiento y la fecundación. Las hembras fecundadas ovipositan, generalmente, durante la 
noche, sobre el haz y envés de las hojas de la caña. La oviposición es cercana al nervio central y 
en la dirección de éste, aunque con mayor frecuencia las oviposiciones se localizan en el envés 
cerca de la base o del ápice, (Morales, 2008). 
 
  
 
Foto  1. Huevos de Diatraea saccharalis. Foto 2. Larva de Diatraea saccharalis. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Foto 3. Pupa  de Diatraea saccharalis. Foto 4. Adulto de Diatraea saccharalis. 
 
 
2.3.1.2. Aspectos biológicos- hábitos 
 
Según Enrique (2011), la duración del ciclo de vida del barrenador del tallo de la caña (Diatraea 
saccharalis) en días es la siguiente: 
 
ESTADO NÚMERO DE DÍAS 
HUEVO:        4 a 5 
LARVA:        18 a 25 
PUPA:        10 a 14 
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Son polillas de hábitos nocturnos las hembras depositan cerca de 300 huevos, en posturas con 5 
a 50 huevos amarillentos dispuestos de forma imbricada, generalmente en el limbo foliar y con 
mayor frecuencia en la parte dorsal de la hoja. La duración de esta fase es muy variable (en 
función principalmente de la temperatura), promediando entre 1 y 2 semanas, (Flores, 2010). 
 
Después de la eclosión, las larvas pequeñas se mueven entre las hojas, colgando de un fino hilo 
de seda; caminan por las hojas y pasan a alimentarse del parénquima foliar, hacen galerías en la 
nervadura central alimentándose de la parte interna de la vaina. Después de alimentarse de la 
hoja penetran en el tallo, buscando siempre la parte más blanda (en la base de la  vaina y en la 
región de las yemas) alimentándose de la parte central de la caña entrenudo, los cuales se tiñen 
de color rojizo por la invasión secundaria de microorganismos saprófitos que inician una 
descomposición de tejidos, (Gómez et al., 1995). 
 
La larva presenta un cuerpo de color amarillento con pequeñas puntuaciones o manchas 
marrones, que asemejan dos líneas dorsales. Normalmente cuando el ataque se produce en las 
proximidades de la región de crecimiento de la planta, muere la yema apical. Se reconoce 
fácilmente por el amarillamiento de las hojas más nuevas “corazón muerto”, (Enrique, 2011 y 
Bonzi, 2008). 
 
La pupa generalmente es de color marrón, se encuentran en el interior de las galerías abiertas 
por las larvas en el tallo. Próxima a esta fase, la larva abre un orificio en la epidermis del tallo y 
lo cierra en parte con hilos de seda y restos de su alimentación; así protegida inicia el estado. 
Esta fase dura aproximadamente diez días, (Enrique, 2011). 
 
Dura un promedio de siete días. Los adultos del barrenador del tallo (Diatraea saccharalis) son 
de color amarillo paja, con cerca de 25 mm de largo. Es un insecto que presenta desarrollo 
holometabólico (pasa por las fases de huevo, larva, pupa y adulto). Las hembras son más 
grandes que los machos, (Bonzi, 2008). 
 
2.3.1.3. Distribución geográfica  
 
El barrenador de la caña de azúcar tallo (Diatraea saccharalis) es la plaga que invade la mayor 
área geográfica, se encuentra por toda América y el Caribe. Por lo que está presente desde los 
Estados Unidos hasta el noroeste de Argentina, y causa severos daños a la agroindustria 
azucarera en toda esta región, (Morales, 2008). 
 
CINCAE (2012), menciona que la única especie de barrenador reportada en caña en el Ecuador 
es Diatraea y se encuentra distribuida en todas las zonas productoras.  Es una plaga 
potencialmente importante por los perjuicios que ocasiona al cultivo y al rendimiento industrial. 
2.3.1.4. Importancia 
 
El barrenador del tallo (Diatraea saccharalis) es la plaga de mayor importancia económico en 
América, produciendo anualmente pérdidas con una intensidad creciente, sin embargo el 
perjuicio que este insecto causa es ignorado,  (CORPAICA, 1996 y Gómez et al., 1995). 
 
Gómez et al. (1995), menciona que el deterioro en el peso y contenido de azúcar almacenado en 
el tallo causa grandes pérdidas económicas, que por cada 1 % de intensidad de infestación, 
ocurre una pérdida promedio en azúcar de 650 g/t de caña. 
 
Se estima que por cada unidad de intensidad de infestación de la plaga se pierden 5.8 kg de 
azúcar por hectárea, lo que significa una disminución de 1.6 % del rendimiento que producen 
las cañas sanas, las pérdidas estimadas tienen una correlación de 0.70 % de azúcar/t de caña 
para un 1 % de intensidad de infestación de la plantación, (Enrique, 2011). 
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2.3.1.5. Sintomatología 
 
Las larvas, cuando atacan cañas jóvenes, causan la muerte de la yema apical, esto produce una 
coloración amarilla y casi la muerte de los verticilios internos de las hojas, es un síntoma 
conocido como “corazón muerto”. En las cañas más antiguas, los túneles de los barrenadores 
ocasionan que las puntas se mueran y se debiliten los tejidos de sostén, de tal manera que los 
tallos se rompen con los vientos fuertes. Esta plaga puede atacar los tallos de caña en cualquiera 
de sus etapas de crecimiento, desde el brote hasta la madurez, (Gómez et al., 1995). 
 
Morales (2008), indica que por el volcamiento de las cañas, se produce la activación de brotes 
laterales, enrizamiento aéreo, pérdida de azúcares en el tallo y finalmente la pérdida de peso. 
 
2.3.1.6. Daños 
 
Vargas et al., (2005) y Osorio (2007), mencionan que los daños causado por el barrenador del 
tallo (Diatraea saccharalis) pueden ser directos e indirectos. Los daños directos se dan por la 
alimentación del insecto; causan pérdida de peso, lo que se vuelve en la disminución del 
porcentaje de azúcar recuperado. El barrenador del tallo causa tres tipos principales de daño 
directo: 
 
 Cogollos muertos: por lesión y destrucción de sus puntos de crecimiento, reduciendo el 
número de tallos por hectárea y produciendo retraso en las plántulas, en el período de 1 
a 6 meses de edad de la caña, (Osorio, 2007). 
 
 Daño en la semilla asexual: perfora y destruye las yemas en el material de siembra, en la 
edad de semilleros, (Enrique, 2011). 
 
 Perforaciones en los nudos o entrenudos: con ataques a partir de los seis meses de edad 
del cultivo hasta el corte. Se reduce sensiblemente el contenido de sacarosa, se facilita 
la presencia de otros insectos, como el picudo rayado de la caña (Metamasius 
hemipterus), y enfermedades como el muermo rojo (Physalospora tucumanensis) 
(CORPAICA, 1998). 
 
La pérdida de cualquier porcentaje de daños debido a esta plaga, por pequeño que sea, equivale 
a grandes pérdidas económicas e impide elevar los rendimientos y mantener la cosecha en 
niveles altos y estables, por lo que, influye de forma directa en todo el proceso productivo, 
(Enrique, 2011). 
 
2.3.1.7. Interacciones con otros microorganismos 
 
Victoria et al., (1995), señalan los daños indirectos son causados por patógenos que invaden el 
entrenudo a través del orificio abierto por el barrenador. Son predominantemente hongos 
(Fusarium moniliforme y Colletotricum falcatum) que son los causantes de la pudrición roja los 
que transforman la sacarosa almacenada en la planta; provocando pérdidas por el consumo de 
energía en el metabolismo de inversión, y por causa de los azúcares resultantes de ese 
desdoblamiento no se cristalizan en el proceso industrial.  
 
Morales (2008), afirma que a través de los orificios y galerías horizontales penetran insectos 
secundarios, tal es el caso del picudo rayado (Metamasius hemipterus), y los hongos antes 
mencionados. Estos hongos son los responsables de la inversión de la sacarosa, ya que 
disminuye la cantidad y pureza del jugo que se extrae de la caña de azúcar, el cual tiene bajo 
contenido de sacarosa, como de 10 % a 20 %, por tanto, es menor el rendimiento de azúcar y 
alcohol. 
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2.3.2. Salivazo (Mahanarva andigena) 
 
2.3.2.1. Ciclo de vida 
 
Los cercópidos muestran metamorfosis gradual o sencilla denominada paurometábola que se 
caracteriza por los estados de huevo, ninfa y adulto en el ciclo biológico de los insectos y 
porque los individuos jóvenes o ninfas tienen una forma similar al insecto adulto, (Cetino, 
2008). 
 
Grande (2006), menciona que el salivazo pasa por tres estados de vida que son: huevo, ninfa y 
adulto. Es decir, es un insecto hemimetábolo.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Foto  5.  Ciclo de vida del salivazo (Mahanarva andigena) 
 Huevo 
 
Son de forma alargada, color blanco pasando posteriormente para amarillo cremoso y cerca a la 
eclosión son rojizos, y se nota la presencia de las manchas oculares y abdominales laterales no 
distinguiéndose ninguna estructura en especial. Son alargados con una longitud promedio de 1.3 
mm y 0.39 mm de diámetro y una superficie lisa, con un 80 a 90 % de humedad eclosionan en 
165 días, pero en condiciones desfavorables se inhibe la incubación y los huevos entran en 
díapausa, que pueden durar varios meses, hasta que las condiciones sean favorables, (Castillo, 
2006 y Mendonça, 2009). 
 
 Ninfa  
 
Al eclosionar el huevo da origen a una ninfa que debe pasar por cinco instares, generando una 
muda en cada una de ellas  y aumento de tamaño, desarrollando progresivamente las estructuras 
alares y reproductivas. Las  ninfas recién emergidas o de primer instar tienen una longitud, en 
promedio, de 1 mm y son de color amarillo a crema, con un punto naranja-rojizo muy notorio, 
situado entre el 5° y 8° segmento abdominal a cada lado del abdomen y ojos rudimentarios de 
color rojo, (Cetino, 2008 y Castillo, 2006). 
 
En el segundo estadío las ninfas de color amarillo conservan las notorias manchas rojo 
anaranjadas. Sus alas vestigiales se distinguen al final del estadío cubriendo la mitad del primer 
segmento abdominal. La cabeza se obscurece un poco al igual que la parte dorsal del tórax. Su 
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abdomen es abultado por la alimentación y la masa espumosa que la protege, es también de 
mayor tamaño, según la cantidad de humedad existente en el medio en que se desarrolla, 
(Mendoza, 1999). 
 
Durante el tercer estadío, las ninfas tienen una tonalidad cremosa a verdosa y el color de la 
cabeza y la parte dorsal del tórax de tonalidad grisácea o café-amárillenta, contrastando con la 
coloración del cuerpo. Las alas son más desarrolladas, alcanzando la mitad del segundo 
segmento abdominal, variando de blanco a amarillento, (Castillo, 2006). 
 
En el cuarto estadío, las ninfas no muestran cambios apreciables respecto del tercer estadío, lo 
que destaca es el aumento de tamaño del cuerpo y su coloración verdosa. Las manchas rojo-
anaranjadas del abdomen se observan difusas y en ocasiones como grupos de manchas 
pequeñas, (Cetino, 2008 y Castillo, 2006). 
 
El quinto estadío es una etapa de transición entre el estado ninfal y el adulto. La ninfa deja de 
secretar la saliva y perfecciona la formación de sus alas, y aunque primeramente se observan 
descoloridas, estas cambias su coloración a través del tiempo. Se distinguen dos fases en este 
estadío, el temprano (Va) y el tardío (Vb). La diferencia entre estas dos fases es la longitud del 
cuerpo y no se consideran como ínstares distintos, porque no ocurre muda del insecto. En el 
último ínstar la espuma que recubre a la ninfa es más denso y persiste varios días hasta que 
ocurre la última muda y emerge el adulto, (Cetino, 2008 y Castillo, 2006). 
 
 Adulto 
 
El adulto permanece inmóvil durante varias horas dentro de la masa espumosa. Al estar en 
contacto con el aire, el cuerpo y las alas van adquiriendo lentamente su coloración normal por 
oxidación de sus pigmentos. Los adultos de salivazo (Mahanarva andigena) exhibieron un 
dimorfismo sexual expresado por el mayor tamaño de las hembras en cada uno de los caracteres 
morfológicos, (Castillo, 2006, Rodríguez et al.,  2007). 
Tienen hábitos aéreos, son de frente convexa y sobresaliente con dos pequeños ocelos en medio 
de los ojos compuestos que son más protuberantes. Antenas cortas y setaceas con dos segmentos 
basales cortos y el resto filiforme. Pronoto grande, hexagonal o trapezoidal. Sus colores son 
variados y pueden vivir entre 15 a 25 días, (Vargas y Gómez, 2005). 
 
Mendonça (2009), menciona que el macho mide de 11 mm de largo y 5 mm de ancho y presenta 
una coloración que va de castaño oscura a negro, con dos manchas transversales de color 
amarillo, continuas e intermitentes, distanciadas una de la otra de forma que dividen a las alas 
en tres partes iguales. La hembra es ligeramente más grande que el macho, con 13 mm de largo 
y 6,5 mm de ancho y presenta una coloración castaña y manchas amarillas mas estrechas y 
menos definidas. 
 
Cetino (2008) y Castillo (2006), describen que el cuerpo tiene una forma oval, la cabeza es de 
color oscuro o negro brillante, tiene ojos simples (ocelos) muy cercanos uno del otro, aparte de 
los ojos compuestos que se encuentran desarrollados. Las antenas están formadas por tres 
segmentos, el último es muy corto y está provisto de dos cerdas. Las alas anteriores (superiores 
o primer par de alas) son más gruesas que las inferiores, tienen color café oscuro y en algunas 
especies las atraviesan dos bandas transversales de color amarillo claro, las alas inferiores son 
de consistencia membranosa. Las patas son de color oscuro, el abdomen está formado por nueve 
segmentos visibles, los dos primeros se encuentran reducidos. El promedio de tiempo de vida 
del adulto es variable dependiendo de la especie. 
 
2.3.2.2. Aspectos biológicos- hábitos 
 
Según Castillo (2006) y Mendonça (2009), menciona que al aparearse los insectos (macho y 
hembra), ocurre de 48 a 72 horas después de emergido el adulto, y las hembras se aparean 
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solamente una vez en su vida. El número de huevecillos que oviposita en los tejidos de la base 
de la vaina de las hojas de caña adheridas al cogollo, varía de 30 hasta un máximo de 114 
huevos. El periodo de incubación de los huevecillos que se realiza entre los 16 a 18 días al que 
después sale las ninfas una por huevo, las cuales son activas y suben rápidamente hacia el 
cogollo de la caña donde inician a chupar la savia para alimentarse. 
 
Los huevecillos eclosionan, con las primeras lluvias dando lugar a pequeños insectos sin alas, 
las ninfas o salivazos se pegan a los cogollos de la caña, la ninfa se cubre con una sustancia 
espumosa o saliva en el transcurso de 5 a 15 minutos de iniciada su alimentación, la cual es 
secretada en su extremo anal y con el aire procedente de una cámara en la región ventral 
abdominal se transforma en pequeñas burbujas que conforman la saliva; esta posee un alto 
contenido de proteína sirviendo de defensa de enemigos naturales y protección en condiciones 
climáticas adversas. Durante 35 ó 65 días pasan por cinco estadíos ninfales, crecen y aumentan 
de tamaño hasta alcanzar una longitud de 5 a 7 mm, (Mendoza, 1999 y Castillo, 2006). 
 
Después de la última muda, a diferencia de las ninfas, los adultos no producen espuma, 
empleando como mecanismo de defensa su habilidad para saltar, apoyado adicionalmente por el 
aposematismo y un mecanismo secundario de defensa denominado autohemorragia, que 
generalmente observa sobre el follaje de la caña chupando el jugo de las hojas, (Cetino, 2008 y 
Castillo, 2006). 
 
Los huevos pueden entrar en diapausa si se presenta condiciones desfavorables como sequia o 
frío para su eclosión, en el Ecuador se presentan entre dos o tres generaciones por año, 
(Mendonça, 2009). 
 
2.3.2.3. Distribución geográfica  
 
La distribución de esta plaga abarca al continente Americano que va desde el Sureste de los 
Estados Unidos de América hasta el Noreste de Argentina como se muestra en el Anexo 4 y una 
distribución altitudinal que va desde los 0 hasta los 3000 msnm. Las especies de salivazo 
(cercópidos) de mayor importancia económica en las pasturas tropicales pertenecen a los 
géneros Mahanarva, Aeneolamia, Zulia, Deois, Prosapia. (Peck, 2001). 
 
En el Ecuador, se reporta como hospedero del salivazo (Mahanarva andigena) a la caña de 
azúcar, donde los primeros reportes se remontan a 1 986 en el Ingenio San Carlos en el valle de 
Guayas, (Rodríguez y Peck, 2007). 
 
El salivazo (Mahanarva andigena) Jacobi (Hemiptera: Cercopidae) es una plaga importante de 
la caña en varias regiones del país, particularmente en la cuenca baja del Guayas (Naranjito, 
Milagro, Bucay), Zaruma (El Oro), Puyo (Pastaza), Esmeraldas, Tungurahua y Nanegalito 
(Pichincha).  Se considera una especie nativa de pastos y malezas gramíneas que se ha adaptado 
eficientemente a la caña de azúcar, (CINCAE, 2012). 
 
2.3.2.4. Importancia 
 
Cetino (2008), menciona que en los últimos años el salivazo se ha considerado como una de las 
plagas de mayor importancia económica en el cultivo de la caña de azúcar. Se estima una 
reducción en la producción alrededor del 9.33 % (11 t/ha). 
 
Según el CINCAE, (2012) las pérdidas en el país llega al 34 % en sacarosa, al nivel de fábrica, 
lo cual implica un aumento en el contenido de fibra e inversión de sacarosa en glucosa y 
fructuosa. 
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2.3.2.5. Sintomatología 
 
El salivazo es un insecto chupador que se alimenta exclusivamente de la savia de la caña que 
extraen del xilema. Las ninfas se alimentan desde la vaina la que se encuentra recubriendo al 
entrenudo por lo que cuando se presentan infestaciones altas causan estrés hídrico, retrasando el 
crecimiento de la planta y por lo tanto la producción de biomasa, (Cetino, 2008 y Castillo, 
2006). 
 
Según Cetino (2008), los adultos se alimentan exclusivamente de las láminas foliares y tallos de 
la planta. El insecto introduce su estilete para succionar la savia en forma continua, dejando de 
alimentarse solo al cambiar de sitio de alimentación, picando continuamente sitios contiguos y 
extrayendo grandes cantidades de savia; el exceso de líquido lo secreta por el ano en forma de 
pequeñas gotas, por lo cual también se le conoce vulgarmente como mión o meón.  
 
Grande (2006), menciona que los adultos al succionar la savia inoculan enzimas aminolíticas y 
oxidantes provocando una fitotoxemia en los tejidos afectados, llamado “candelilla, quemazón o 
blight”. El estado patológico se manifiesta en pocos días, con la aparición de manchas lineales 
cloróticas, que paulatinamente se tornan amarillas y luego necróticas; como consecuencia de 
esto disminuye la capacidad fotosintética de las plantas, afectando el crecimiento y 
consecuentemente la producción de materia seca, (Mendoza, 1999 y Peck, 2001). 
 
2.3.2.6. Daños 
 
Según Castillo (2006), el daño que el salivazo causa puede dividirse en dos partes: 
 
 El daño provocado por la ninfa al alimentarse de raíces, hojas y tallo. 
 El daño provocado por el adulto al alimentarse de las hojas y tallos. 
 
Las ninfas que se encuentran recubiertas de saliva, pican las partes descubiertas de las raíces y 
las zonas bajas del tallo alcanzando los haces vasculares, restringiendo el paso del agua y 
nutrientes, por efecto de la succión de savia, produciendo clorosis intensa, (Castillo, 2006). 
 
Uno de los principales daños del adulto es la típica intoxicación sistemática llamada “quema de 
las hojas” (Foto 6). El ataque que produce el insecto es la extracción de savia ocasionando 
pérdida de vigor de las plantas, disminución en el rendimiento, pérdidas en la calidad de la 
panela, y reducción del azúcar, (Cetino, 2008). 
 
 
Foto  6. Daños típicos causados por el adulto de salivazo (Mahanarva andigena) en caña 
panelera 
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2.4. Controladores biológicos de plagas insectiles del cultivo de caña 
 
El control biológico es la utilización de enemigos naturales como parasitoides, depredadores y 
patógenos que permiten reducir una población de insecto plaga,  por lo tanto todos estos 
organismos pueden considerarse agentes de control biológico. Bajo esta percepción la población 
del enemigo natural depende a su vez de la población de la plaga existiendo una interacción de 
poblaciones como una regulación y no un control, (Buenaventura, 2003). 
 
2.4.1. Insectos benéficos 
 
Son aquellos que en algún momento de su vida (estadíos inmaduros o adultos) se van a 
alimentar de los insectos plaga para poder completar su desarrollo, por ello son considerados 
como benéficos o buenos porque van a contribuir a mantener la población de las plagas a 
niveles en los que no causen un impacto económico, (Gaviria, 1974). 
 
2.4.1.1. Insectos parasitoides  
 
Los parasitoides se consideran los insectos más eficaces para el control biológico, ya que atacan 
los diversos estadios, con bastante especificidad. La mayoría corresponden al orden 
Hymenoptera e Diptera (Lizárraga, 1998). 
 
 ORDEN: Hymenoptera 
 
Este orden es el más importante de parasitoides. A menudo la hembra pone huevos no 
fecundados en hospederos pequeños o ya parasitados, mientras que pone huevos fecundados en 
hospederos óptimos, (OʹRelli, 1997). 
 
En este orden se encuentra la superfamilia Ichneumonidea son ecto o endoparasitoides y se 
dividen en dos grandes familias: Braconidae, la mayoría parasitoides de Hemiptera y larvas de 
Coleoptera, Lepidoptera y Diptera, el insecto mas conocido es de la familia Trichogranmatidae; 
y Ichneumonidae, que en mayoría son parasitoides de larvas o pupas de Lepidoptera, Diptera e 
Hymenoptera fitófagos, (OʹRelli, 1997). 
 
Parásitos de huevos. 
 
 Trichogramma sp. (Hymenoptera: Trichogrammatidae) 
 
Las micro-avispas parasitan los huevos de los insectos plaga. El huevo del Trichogramma en el 
interior del huevo plaga se transforma en larva a las pocas horas. La larva del parásito se 
alimenta del huevo plaga, eliminando la posibilidad que este llegue a larva. A los 4 días de 
parasitado, el huevo toma un color negro, se inicia la transformación al estado adulto. A los 8 
días de parasitado el huevo comienza el crecimiento de nuevas avispitas que seguirán 
parasitando más huevos del insecto plaga, (Gómez, 2006). 
 
Ciclo de vida 6 días 
Promedio vida adulto 3 días 
Radio de acción 5 metros 
Función parásita masas de huevos que están en el envés de las hojas 
Capacidad de parasitar 30 huevos por minuto (bioensayo) 
Liberar en cañales de dos a tres meses 
Dosis 20 pulgadas/ha 
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 Telenomus sp. (Hymenoptera:Scelionidae) 
 
Las hembras después de emerger son fecundadas y a continuación comienzan a buscar masas de 
huevos para colocar dentro de cada unidad sus propios huevos. En su interior y durante 4 días 
aproximadamente el parasitoide desarrolla su fase larvaria hasta convertirse en pupa, 5 días 
después comienza la emergencia de adultos de Telenomus del huésped. Los adultos viven de 8-
10 días, considerándose efectivo desde el punto de vista de su fecundidad durante 6 días, 
(Buenaventura, 2003). 
 
Parásitos de larvas  
 
 Cotesia flavipes (Hymenoptera: Braconidae) 
 
La avispita Cotesia flavipes es un parasitoide del “gusano barrenador”. Los huevos son 
depositados por la avispita en la cavidad del cuerpo de la larva huésped, y luego de cuatro o 
cinco días eclosionan. Esas larvas pasan por tres estadíos, entre los cinco y 12 días 
subsiguientes. Una vez cumplido el último estadio la larva llega a unos 3 milímetros. A los dos 
días sale del hospedero y fuera de él se desarrolla la pupa, protegida por un capullo construido 
por la larva, con finos hilos de seda (CINCAE, 2012). 
 
Su ciclo de vida es de 21 días, como adulto vive de 3 a 5 días 
Su radio de acción es de 500 metros 
El adulto ingresa en los orificios donde se encuentra la larva del Diatraea sp. y la parasita 
Liberarse en caña de 3 a 6 meses 
Dosis 1 200 a 1 500 insectos por hectárea 
 
 ORDEN: Diptera 
 
Las especies parasitoides pertenecen a diferentes familias, de las cuales la de mayor importancia 
es Tachinidae. Su apariencia es muy similar a la mosca común. Son casi siempre 
endoparasitoides solitarios, aunque el superparasitoidismo puede ocurrir en ciertas especies. Los 
hospederos más comunes son larvas de Lepidóptera (especialmente taladradores) y Coleóptera, 
(Enrique, 2011). 
 
El comportamiento de búsqueda es variable para las diferentes especies, de Díptera  Tachinidae; 
se distinguen los siguientes tipos: 
 
 El adulto busca al hospedero y oviposita el huevo o larva directamente en el cuerpo de 
éste. 
 El adulto oviposita los huevos o larva en el follaje o en el suelo, luego las larvas buscan 
activamente el hospedero. 
 El adulto oviposita los huevos en el follaje y estos eclosionan después de ser ingeridos 
por el hospedero. 
 
 FAMILIA: Tachínidae. 
 
Son los Diptera entomófagos más importantes que parasitan larvas de los barrenadores, 
comprenden varias especies catalogadas como parasitoides, las cuales, por sus hábitos naturales 
de alimentación, se han usado para el control biológico de insectos dañinos, como el barrenador 
del tallo de la caña de azúcar (Diatraea sp.). Los más conocidos en el continente americano son 
Lixophaga diatraeae, Metagonistylum mínense (Lydella minense) y Paratheresia claripalpis, 
(Morales, 2008). 
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 Mosca nativa (Paratheresia claripalpis) (Diptera: Tachinidae) 
 
La Mosca Nativa es específico para el control de Diatraea sp. y puede ser liberada en todos los 
cultivos de gramíneas donde el barreno sea plaga.  
 
Las moscas adultas en campo buscan los orificios de los tallos dejados por larvas de Diatraea y 
colocan en estas galerías larvas, las que se dirigen al interior del tallo para localizar las larvas de 
la plaga entrando en su cuerpo, donde se desarrollan.  
 
Posteriormente se transforman en pupas originándose nuevos adultos de las moscas 
parasitoides, evitando así la formación de adultos de Diatraea, (CINCAE, 2012). 
 
Su ciclo de vida es de 39 días 
Como adulto vive 20 días 
Puede desplazarse hasta 5 km 
La hembra fecundada coloca larvitas en los orificios realizados por Diatraea sp. 
Liberarse en caña de 5 a 7 meses 
Dosis 24 individuos por ha 
 
 Mosca amazónica (Metagonistylum minense) (Díptera:Tachinidae) 
 
Es de color negro y con antenas grandes, es una mosca vivípara y parasita a su hospedante en 
forma similar a la de todos los parasitoides taquínidos. Una sola hembra puede producir más de 
600 larvas. Su ciclo se presenta de la siguiente manera: periodo de huevo de 6-8 días, larva en el 
hospedante 8-10 días, pupa 10-14 días y el adulto puede vivir de 8 a 12 días. Estos insectos son 
considerados buenos voladores, lo que los hace agentes ideales para el control biológico, 
(Salvatore, 2009). 
 
2.4.2.  Agentes microbiológicos entomopatógenos 
 
2.4.2.1. Hongos 
 
Ayala (2005), menciona que los hongos entomopatógenos se encuentran en la división 
Eumycota y en las subdivisiones: Zygomycotina, Ascomycotina, Basidiomycotina y 
Deuteromycotina, se conoce aproximadamente 100 géneros y 700 especies de hongos 
entomopatógenos a nivel mundial, las dos especies más frecuentemente estudiadas de hondos 
entomopatógenos son Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae debido a su eficiencia y 
facilidad de multiplicación. 
 
Los hongos entomopatógenos se pueden propagar en la población insectil, dependiendo de las 
interacciones y factores relacionados como los describe Morales, 2008:  
 
 El patógeno (patogenicidad, virulencia, dispersión y persistencia),  
 El hospedero (susceptibilidad, densidad y distribución, comportamiento); y  
 El ambiente (abióticos: temperatura, humedad, viento, lluvias; y bióticos: parásitos, 
depredadores, planta huésped).  
 
 Género Beauveria 
 
El hongo Beauveria bassiana, es un eficaz entomopatógeno. Los insectos afectados presentan 
infección a través del tegumento, donde el hongo produce enzimas extracelulares las cuales 
influyen en la penetración y posterior infección. 
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El mecanismo de infección de B. bassiana se inicia cuando la conidia se adhiere a la cutícula 
del insecto huésped susceptible. La conidia germina en la superficie del cuerpo del insecto y de 
modo mecánico penetra la cuticula a través del tubo germinativo a través del punto de contacto 
ó apresorio, (Navas, 2011). 
 
Una vez en el interior del insecto, el hongo empieza a multiplicarse. El micelio del hongo libera 
blastosporos, y el insecto muere por la deplección de sus nutrientes en la hemolinfa y/o toxemia, 
causada por la actividad enzimática de metabolitos tóxicos del hongo, (Navas, 2011). 
 
La clasificación taxonómica mencionada por SIB (2012), es: 
 
REINO:   Fungi 
DIVISIÓN:  Ascomycota 
CLASE:   Sordariomycetes 
SUBCLASE: Hyphomycetidae 
ORDEN:   Hypocreales 
FAMILIA:   Clavicipitaceae 
GÉNERO:   Beauveria 
 
 Género Metarhizium 
 
Morales (2008), menciona que el modo de acción de los hongos del género Metarhizium se 
distinguen dos fases: una patogénica y otra saprofitica. 
 
La fase de patogénica se presenta cuando los conidios entran en contacto con el tejido del 
hospedante y se produce la infección principalmente por vía oral, o a través de los espiráculos y 
de forma muy particular atravesando la superficie del tegumento de insectos.  
 
En la penetración participa un mecanismo físico y uno químico, el primero consiste en la 
presión ejercida por la estructura de penetración, la cual rompe las áreas esclerosadas y 
membranosas de la cutícula. El mecanismo químico consiste en la acción enzimática. Después 
de la penetración, se inicia la colonización completa del cuerpo del insecto, lo que sucede en 3 ó 
4 días después de la inoculación, (Morales, 2008). 
 
Ayala (2005), hace referencia a que los hongos entomopatógenos tienen la capacidad de 
sintetizar toxinas. Entre estas toxinas se han encontrado dextruxinas, demetildextruxina y 
protodextruxina, las cuales son sustancias de baja toxicidad, pero de mucha actividad tóxica 
sobre insectos, ácaros y nematodos. 
 
La clasificación taxonómica mencionada por SIB (2012), es: 
 
REINO:   Fungi 
DIVISIÓN:  Ascomycota 
SUBDIVISIÓN:  Deuteromicotina 
CLASE:   Sordariomycetes  
SUBCLASE: Hyphomycetidae 
ORDEN:   Hypocreales 
FAMILIA:   Clavicipitaceae 
GÉNERO:   Metarhizium  
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3.  MATERIALES Y MÉTODOS 
 
3.1. Características del área en estudio 
 
El estudio se realizó en las fincas de los miembros de la Asociación Artesanal “Sacharum” 
dedicada a la producción e industrialización de la caña panelera, la misma que se encuentra al 
noroccidente del cantón Quito, aproximadamente a 120 km de la ciudad de Quito. Limitando al 
Norte con el Río Guayllabamba, al Sur y al Oeste con la microcuenca del Río Pachijal y al Este 
con las microcuencas de los ríos Anope y Chirape. 
 
3.1.1. Ubicación  
 
Provincia:  Pichincha 
Cantón:   Quito  
Parroquia:   Pacto  
Latitud:   0°08ˈ30.08” N 
Longitud:  78°46ˈ02.74” O 
Altitud:    800 a 1 600 m s.n.m 
 
3.1.2.  Características climáticas 
Según la clasificación bioclimática de Holdridge, el área del estudio corresponde a la formación 
ecológica: bosque húmedo-Montano (bh-M) en las partes altas mientras que en las partes bajas 
la formación ecológica corresponde a: bosque húmedo-Montano Bajo, (Cañadas, 1985). 
El clima predominante es el  templado-húmedo, con una temperatura que oscila entre 15º C a 
25º C, y una precipitación anual media de 1 800 a 2 200 mm, (Yunga, 2011). 
 
3.2. Materiales, equipos y herramientas 
 
3.2.1. Materiales 
 
 Cajas petri de plástico  
 Papel absorbente  
 Algodón 
 Marcador  
 Agua destilada 
 Hipoclorito comercial 
 Agujas entomológicas   
 Medio sólido Papa Dextrosa Agar (PDA) 
 Envases de cristal  
 Agujas entomológicas 
 
3.2.2. Equipo 
 
 Microscopio óptico 
 Balanza  
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 Autoclave 
 Cámara de flujo laminar 
 Incubadora 
 Cámara Fotográfica 
 GPS (Sistema de Posicionamiento Global) 
 
3.2.3. Herramientas 
 
 Pinza entomológica 
 Agujas entomológicas  
 Tijera de podar 
 Marcador  
 Red entomológica 
 Machete 
 Azadón 
 
3.3. Métodos 
 
3.3.1. Fases del estudio 
 
El presente estudio se llevó a cabo en tres fases: 
 
 Fase  1:  Para la prospección de insectos plaga (a nivel de campo) 
 Fase 2: Para la prospección de enemigos naturales de los insectos plaga (a nivel de 
campo) 
 Fase 3:  Pruebas de patogenicidad de los agentes microbianos (a nivel de 
laboratorio) 
 
Las Fases 1 y 2, se llevaron a cabo en las fincas de los productores de caña de la Asociación  
Artesanal “Sacharum”, mientras que la Fase 3, se realizó en el Laboratorio de Microbiología de 
la Facultad de Ciencias Agrícolas de la Universidad Central del Ecuador, ubicado en el Centro 
Académico Docente Experimental La Tola CADET. 
 
3.3.2. División del área de estudio para la toma de muestras 
 
El área de estudio compuesta por las fincas de los socios de la Asociación Artesanal de 
productores orgánicos “Sacharum” tiene una superficie de 512 hectáreas y cuenta con 21 socios. 
La superficie referida se dedica a la  producción agropecuaria, de la cual 100 ha, son 
exclusivamente para la producción de caña panelera. 
 
Para la ejecución de este estudio y facilitar la prospección de los insectos plaga, como de sus 
enemigos naturales, se consideraron tres pisos altitudinales, ubicados entre los 800 a 1600 m 
s.n.m. dentro de los cuales se hallaban cinco fincas con una superficie de 100 ha en conjunto 
(Cuadro 1), ( Foto 7) 
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Cuadro 1. División del área de estudio por pisos altitudinales. Pacto, Pichincha. 
Barrio N° 
Altitud (m 
s.n.m) 
Posición Astronómica 
Latitud  Longitud 
Sahuangal 1 824 00°13ˈ22.98” N 78°48ˈ08.14” O 
Buenos Aires 2 
1 152 
1 208 
00°10ˈ24.56” N 
00°10ˈ15.90” N 
78°45ˈ19.17” O 
78°45ˈ15.22” O 
El Paraíso 
Ingapi 
Santa Teresa 
3 
1 433 
1 525 
1 568 
00°09ˈ39.50” N 
00°07ˈ21.77” N 
00°06ˈ32.96” N 
78°47ˈ02.90”  O 
78°48ˈ15.11” O 
78°47ˈ19.76” O 
 
De la superficie definida (100 ha) se tomó como muestra el 5 % (5 ha) que dividida para los tres 
pisos altitudinales, dio un área de 1.66 ha por piso, dentro de la cual se realizaron las 
prospecciones programadas. 
 
 
 
Foto  7. Ubicación de las fincas para la prospección de insectos plaga y sus controladores 
biológicos. Pacto, Pichincha. 
 
3.3.3. Fase I: Prospección de insectos plaga (a nivel de campo) 
 
Para realizar la prospección de los insectos plaga del sistema radical, del tallo y del follaje, se 
recurrió a la utilización de diferentes métodos de captura en la época seca de los meses de 
Agosto, Septiembre y Octubre inicio de lluvias, los mismos que se describen a continuación:    
 
3.3.3.1. Para la captura de los insectos plaga del sistema radical 
 
Para la captura de los insectos plaga del sistema radical, se utilizaron los siguientes métodos: 
trampas de caída “pitfall” y recolección manual. 
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 Trampas de caída, tipo “pitfall”: en cada sitio de muestreo se colocaron cinco 
trampas de caída, que consistían en recipientes de plástico de 11.2 cm de alto, con una 
boca de 12.4 cm de diámetro, que se enterraron en el suelo. En el interior de cada 
recipiente se agregó  como atrayente melaza diluida con agua o jugo de caña como lo 
recomienda Cicchino (2003), para  romper la tensión superficial del agua para evitar el 
escape de los ejemplares capturados (Anexo 3), ( Foto 18). 
 
La boca de las trampas se protegió con hoja de caña y hojarasca para evitar la caída de 
tierra y otros contaminantes. Las trampas se mantuvo por 15 días en campo (Cicchino, 
2003). 
 
 Recolección manual: en cinco sectores tomados al azar del área de muestreo con la 
ayuda de un azadón se extrajeron submuestras de suelo de 0.25 m
2
 de área y 25 cm de 
profundidad, se tamizó la tierra, para  de esta manera recolectar larvas y adultos. 
 
3.3.3.2. Para la captura de los insectos plaga del tallo y del follaje 
 
Para la captura de los insectos plaga del tallo y del follaje, se recurrió a la utilización de los 
siguientes métodos:  red entomológica, recolección manual,  una variación de la trampa 
convencional McPhail (McP) y la trampa de luz. 
 
 La variación de la trampa McPhail: consistió en una botella desechable de material  
plástico en la cual se realizaron  tres orificios de 2.5 cm de diámetro a nivel de los 
hombros; en la parte superior se perforó la tapa y se colocó una cuerda para colgar la 
trampa de las cañas. En el interior de la botella y como atrayente se puso guarapo 
fermentado hasta las ¾ partes de la botella; se tomó dos lugares de muestreo, se colocó 
cuatro trampas cada seis metros en línea recta (24 m lineales), se reviso cada 15 días 
estas trampas se utilizó para la captura de adultos de Lepidópteros y Coleópteros, 
(Cicchino, 2003). (Anexo 3) , ( Foto 22) 
 
 Trampas de luz: Esta trampa se elaboró con base en una botella de plástico una 
capacidad de 4 l a la que se le realizaron dos orificios a nivel de los hombros y se la 
cubrió con un costal, y en la parte final se la cortó por completo lo que permitió 
recolectar los insectos, se colocó en el interior el foco. Esta trampa se colocó en las 
fábricas de panela donde se disponía de luz eléctrica. La instalación se hizo a partir de 
las  18h30 y se la retiró a la 6h30 del día siguiente. Se colocaron dos veces por piso 
altitudinal. Permitió capturar insectos de hábitos nocturnos del orden Lepidoptera, 
Coleoptera y Neuroptera. (Anexo 3), (Foto 21) 
 
 Red entomológica: consistió en una red de nylon y una bolsa de tela de 80 cm de 
longitud sujeta a un aro de plástico e instalada en un mango de madera de 0.80 metros 
de largo. Con este instrumento se recorrió una distancia de 10 m lineales moviendo la 
red en distintas direcciones cerca de las hojas y tallos de la caña, capturando insectos 
que se encuentran  en el follaje de la caña. Este tipo de trampa permitió la  captura 
insectos voladores diurnos presentes en el follaje (Anexo 3), (Fotografía 23) 
 
 Recolección manual: la recolección se realizó en 17 sitios de muestreo seleccionados 
al azar. En cada sitio se seleccionó tres macollos (Anexo 3), (Foto 19 y 20), cubriendo 
el total del área determinada, en un período de tres meses. La recolección se hizo a nivel 
del haz y el envés de las hojas y al interior de los tallos muestreados, mediante los 
síntomas típicos que presenta la planta atacadas por plagas como un amarillamiento de 
las hojas terminales y en el tallo el orificio de entrada en cuyo caso se pudó observar un 
pequeño montículo de aserrín el cual era producidó por la larva (Foto 8). Con este 
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método se recolectaron estados inmaduros de insectos, tales como: larvas y pupas que 
son poco móviles.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Foto  8. Daño causado por el barrenador del tallo (Diatraea saccharalis) en caña panelera. 
 
3.3.3.3. Identificación de las muestras de insectos colectados 
 
Las muestras de las larvas y adultos de los insectos plaga que fueron capturados en campo, se 
sometieron a la identificación de su género, utilizando para el efecto  el estereomicroscopio, 
claves (Anexo 4) y gráficas (Anexo 5) presentadas por CENICAÑA y CINCAE. En este aspecto 
se contó con la colaboración del CINCAE. 
 
3.3.3.4. Determinación del carácter de plaga de los insectos colectados 
 
Una plaga agrícola es todo ser vivo que en poblaciones críticas es capaz de hacer daño de 
manera directa o indirecta a un cultivo y por ende a la economía del agricultor. En este contexto 
un insecto se constituye en plaga cuando sus poblaciones sobrepasan los umbrales económicos 
previamente determinados CINCAE (2012), tal es el caso del “barrenador del tallo” (Diatraea 
sacharalis), que al sobrepasar una infestación de 1 000 larvas o pupas por hectárea o si su 
porcentaje de intensidad sobrepasa el 5 %, es considerado como una plaga. Para el caso del 
“salivazo” (Mahanarva andigena) es un plaga si su grado de infestación es del orden de 0.2  
ninfas/tallo o bien 0.2 adultos/tallo y amerita que se realicen controles (CENICAÑA, 2007). 
 
Para determinar el carácter de plaga de los insectos barrenadores colectados en el área del 
presente estudio se tomaron en cuenta los niveles de infestación descritos por Mendoza (2004). 
Para la determinación de plagas barrenadoras en la caña se realizó un muestreo tomando cinco 
tallos al azar. Los tallos se partieron longitudinalmente y se contaron el número de entrenudos 
dañados y el número total de entrenudos de la muestra, con lo que se obtuvo el porcentaje de 
intensidad de infección para el caso del barrenador del tallo (Diatraea saccharalis) y el picudo 
rayado (Metamasius hemipterus). Para el salivazo (Mahanarva andigena) se tomaron dos sitios 
de muestreo por hectárea, tomando en cada sitio cuatro macollos de caña, donde se contó el 
número de tallos, número de adultos y número de saliva (ninfa), con lo cual se determino si 
dichos insectos son plaga en el cultivo. 
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3.3.4. Fase II: Prospección de enemigos naturales de los insectos plaga (a nivel de campo) 
 
3.3.4.1. Identificación de controladores naturales entomopatógenos 
 
Los ejemplares de insectos recolectados en el campo se separaron por estados (adultos, larvas y 
pupas) y por los síntomas que presentaron, tomándose como referencia las  características, 
citadas por Bustillo  (1992): 
 
 Hongos: los adultos, larvas vivas o muertas, se encontraban cubiertas con micelio o 
cuerpos fructíferos. 
 
 Bacterias: los adultos, larvas vivas o muertas presentaban decoloración y flacidez del 
integumento, la interrupción de la alimentación, parálisis, vómito, diarrea y disminución 
de su tamaño.  
 
 Virus: las larvas presentan pérdida de apetito, cuerpo flácido, los movimientos hacia 
arriba y posición colgante, el fluido del cuerpo escapándose del integumento; aunque no 
todas las larvas muertas por virus tienen integumento frágil. 
 
 Parasitismo: los cuerpos de los insectos tanto en estado larval como adulto presentan 
cambios de color, abultamientos, cápsulas taponadas, etc. 
 
Tanto larvas como adultos, recolectados se llevaron al Laboratorio de Microbiología (CADET) 
de la Facultad de Ciencias Agrícolas de la Universidad Central del Ecuador, en frascos de vidrio 
previamente desinfectados, debidamente etiquetados. En las muestras de larvas, se colocó un 
pedazo de caña  como alimento (entrenudo) al igual que a los insectos adultos. 
 
Los insectos adultos se colocaron de igual manera en una cámara para determinar la presencia 
de algún patógeno. 
 
Posteriormente se colocaron las muestras sanas e infectadas en un lugar aislado y desinfectado 
para realizar las observaciones, para identificar insectos enfermos. 
 
Las muestras que se encontraron con signos de ataque de un microorganismo, durante el 
muestreo en campo, se colocaron en cámaras húmedas que consistían en una caja petri y en 
cuya base se colocó papel filtro o algodón humedecido para favorecer el crecimiento de hongos 
entomopatógenos y facilitar su posterior aislamiento (Fotos 9 y Foto 10). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Foto  9.  Cámara húmeda de una larva de  Foto 10. Larva   infectada  con  el  hongo 
               Diatraea saccharalis.                  entomopatógeno Metarhizium sp. 
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Los adultos y larvas que mostraban signos de ataque de patógenos se trasladaron al Laboratorio 
y se colocaron en cámaras individuales para que los patógenos maduren y esporulen. 
 
 Aislamiento de hongos entomopatógenos 
 
Las esporulaciones de los hongos fueron aisladas y purificadas en el laboratorio, utilizando el 
medio de cultivo PDA (Papa - Dextrosa - Agar) (Ayala, 2005). 
 
A continuación se realizó el método de siembra directa, el cual consistió en la siembra de una 
sección del insecto afectado por el hongo entomopatógeno, sobre el medio sólido PDA, 
utilizando para el efecto un bisturí previamente flameado y desinfectado. 
 
Los aislamientos realizados en las cajas, se incubaron durante tres y cuatro días a 24 ºC, para 
luego ser purificados del crecimiento de agentes extraños mediante aislamientos consecutivos, 
hasta obtener colonias puras, (Cañedo et al., 2004). 
 
 Identificación de los agentes microbiológicos entomopatógenos 
 
Para esta tarea también se envió la muestra al Laboratorio  de Microbiología Agrícola 
DISerLAB de la Universidad Católica del Ecuador (Diagnóstico, Investigación, Servicios, 
Laboratorios).  
 
3.3.4.2. Identificación de controladores naturales (insectos predadores y parasitoides)  
              
 Insectos predatores 
 
El momento de la recolección de los insectos, se tuvo precaución al momento de partir  las 
cañas para observar la presencia de un insecto predador ya que es muy difícil que se escape su 
presa.  Se encontró insecto predadores mediante la recolección manual el cual se estaba 
alimentando de una larva del barrenador del tallo.  
  
 Insectos parasitoides 
 
Las larvas o adultos colocadas en cámaras húmedas en el laboratorio fueron  observadas para 
establecer algún cambio en los especímenes;  las larvas maduras fueron colocadas en forma 
individual para evidenciar el cambio que podría presentarse por el parasitoide. 
 
En el caso de los insectos parasitados se los colocó en cámara húmeda, las mismas que 
consistieron en cajas petri plásticas. En la parte inferior se colocó papel húmedo para mantener 
un ambiente apropiado para facilitar la emergencia del parasitoides, (OʹRelli, 1997) 
 
3.3.5. Fase III: Prueba de patogenicidad 
 
Las pruebas de patogenicidad de los agentes microbiológicos identificados en el área de estudio 
se llevaron a cabo en el Laboratorio de Microbiología (CADET) de la Facultad de Ciencias 
Agrícolas de la Universidad Central del Ecuador. 
 
3.3.5.1. Materiales 
 
 Cajas petri de plástico 
 Marcador  
 Agua destilada 
 Medio Sólido Papa Dextrosa Agar (PDA) 
 Microscopio óptico  
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 Cámara de flujo laminar 
 Incubadora 
 Cámara fotografía 
 
3.3.5.2. Material biológico  
 
 Larvas del barrenador del tallo (Diatraea saccharalis) 
 Larvas y adultos de salivazo (Mahanarva andigena) 
 Microorganismos entomopatógenos: Metarhizium sp. 
 
3.3.5.3. Metodología 
 
Con la finalidad de disponer de muestras para la prueba, se colectaron manualmente insectos 
(adultos y larvas) vivos en campo. Los insectos recolectados en el campo fueron llevados al 
laboratorio. 
 
Con los microorganismos aislados y purificados provenientes de larvas infectadas naturalmente 
se procedió  a realizar las pruebas de patogenicidad previstas. El microorganismo identificado 
fue: Metarhizium sp. encontrados en la localidad de Pacto provincia de Pichincha, sobre larvas 
del barrenador del tallo (Diatraea sp.) y adultos del salivazo (Mahanarva sp.) 
 
 Inoculación 
 
En una suspensión de esporas de Metarhizium sp. se introdujeron por dos minutos 10 larvas 
vivos de “Barrenador del tallo” (Diatraea saccharalis), 10 larvas y 10 adultos de “Salivazo” 
(Mahanarva sp.) desinfectados previamente, para lo cual se sumergieron en una solución de 
hipoclorito de sodio al 0.5 % durante un minuto. Posteriormente se realizaron tres lavados con 
agua destilada, y finalmente se colocó la muestra para que se seque sobre papel absorbente 
según menciona Valencia (2003). Finalmente en cajas petri plasticas se colocó papel filtro 
humedecido, trozo de caña (entrenudos) y los insectos de la prueba; y se mantuvo para realizar 
la evaluación respectiva, (Barriga et al, 2002) 
 
 Determinación de la concentración de esporas 
 
La concentración de esporas también se determinó de acuerdo a la metodología empleada por 
Villagómez (2005), para lo cual se pesó 1 g de sustrato colonizado y  se lo transfirió a un tubo 
de ensayo que contenía 10 ml de agua destilada estéril (ADE), a la cual se le consideró como 
solución madre. De la solución madre se tomó una alícuota de 1 ml, transfiriéndose a un tubo de 
ensayo con 9 ml de ADE, obteniéndose así la dilución 10
-1
. Se continuó realizando diluciones 
sucesivas hasta lograr aquella que permita realizar el conteo de unidades formadoras de colonia 
[ufc] en cámara de Neubauer. 
 
Para el conteo de esporas se utilizó un microscopio compuesto y una suspensión de conidias en 
agua destilada esterilizada (10
-4
) y su cantidad se determinó con las fórmulas mencionada por 
Ayala (2005): 
 
 
[1] Número de esporas / ml = Suma de 5 C.S. x 50 000 
[2] Número de esporas / g = Suma de 5 C.S. x Factor de dilución x 50 000 
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Donde: 
 
Suma de 5 C.S: Suma del número de esporas contadas en los cinco cuadrados secundarios de la 
cámara de Neubauer. 
50 000: Factor de la cámara para el método de 5 C.S. 
 
 Unidad de prueba 
 
La unidad experimental estuvo constituida por 10 larvas de las distintas plagas encontrada en 
Pacto, Pichincha, como “Barrenador del tallo” (Diatraea saccharalis) y “Salivazo” (Mahanarva 
andigena) colocadas en cajas petri plásticas. 
 
 Porcentaje de Mortalidad 
 
Para la determinación de la mortalidad se relacionó entre el número de insectos muertos y el 
total de insectos de cada caja. Con el fin de eliminar errores debido a factores naturales o al 
manipuleo de los insectos se corrigió mediante la fórmula establecida por Abott y citada por 
Quishpe (2005): 
 
% Mo= (a – b) /a * 100 
 
Donde: 
 
Mo: Porcentaje de Mortalidad 
a: Número total de larvas del tratamiento 
b: Número de larvas vivas después del tratamiento 
 
 Tiempo Letal Medio TL 50 
 
Se determinó el número de días necesario para la muerte del 50 % de la población de insectos 
plaga tratados con el hongo entomopatógeno. 
 
Para el cálculo del Tiempo Letal Medio ó TL 50 se relacionó el porcentaje de mortalidad 
promedio y el número de insectos inoculados a los 6 días. 
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4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
4.1. Fase I: Prospección de los insectos plaga en el cultivo de caña panelera 
 
4.1.1. Captura de insectos plaga en los tres pisos altitudinales 
 
4.1.1.1. Insectos plaga del sistema radical 
 
A continuación se muestran los insectos plaga del sistema radical de la caña panelera que se 
lograron capturar en el área de muestreo del presente estudio, utilizando diferentes métodos de 
captura: 
 
4.1.1.1.1. Insectos capturados con las trampas de caida tipo “pitfall” 
 
En el Cuadro 2, se muestran los insectos capturados con las trampas de caida tipo “pitfall” 
instaladas en los tres pisos altitudinales de la parroquia de Pacto. 
 
Cuadro 2. Insectos adultos capturados con la trampa caida tipo “pitfall” instalada en los tres 
pisos altitudinales. Pacto. 2011. 
 
N 
o
 Insectos capturados N
o
 de individuos/trampa/barrio 
Total 
Nombre 
vulgar 
Orden:Familia Sahuangal 
Buenos 
Aires 
El 
Paraíso 
1 Escarabajo 
estiercoleros 
Coleóptera: Scarabaidae 
32 12 19 63 
2 Gorgojos Coleóptera:Curculionidae 15 17 28 60 
3 Picudo 
rayado 
Coleóptera:Curculionidae 
26 44 37 107 
4 Cucarachas Blatodea: Atticolidae 26 16 12 54 
5 Grillos Ortóptera: Gryllidae 29 11 
 
40 
6 Hormigas Hymenóptera: Formicidae 55 27 18 80 
 
 
Del Cuadro 2, se observó la presencia de 26 insectos capturados en el barrio Sahuangal, 44 
insectos en el barrio Buenos Aires y 37 insectos en los barrios El Paraíso, Santa Teresa e Ingapi 
haciendo un total de  107 adultos capturados del picudo rayado (Metamasius hemipterus)  los 
que se encontraron ahogados en el cebo, siendo un insecto de hábitos rastreros, pero el daño 
causado es por  larvas barrenando la caña, dañando  su interior lo que evita el paso de nutrientes 
y la acumulación del azúcar; también se pudo evidenciar la presencia de este insecto en los tres 
pisos altitudinales donde se realizo el estudio. 
 
4.1.1.2. Insectos plaga del tallo y follaje 
 
A continuación se muestran los insectos plaga del tallo y del follaje de la caña panelera que se 
lograron capturar en el área de muestreo del presente estudio en el barrio Sahuangal, utilizando 
diferentes métodos de captura: 
 
4.1.1.2.1. Insectos capturados con trampas variación de McPhail en los tres pisos altitudinales. 
 
El Cuadro3, muestra los insectos capturados con las trampas variación de McPhail instaladas en 
el área de muestreo de la parroquia de Pacto. 
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Cuadro 3. Insectos capturados con las trampas variación de McPhail en el área muestreada los 
tres pisos altitudinales. Pacto. 2011. 
 
N
o
 Insectos Capturados N
o
 de individuos/trampa/barrio 
Total Nombre 
vulgar 
Orden:Familia 
Sahuangal 
Buenos 
Aires 
El 
Paráiso 
1 Polillas Lepidoptera: Pyralidae 11 17 22 50 
2 Mariposillas Lepidoptera: Sphingidae 65 72 43 180 
3 Cigarras o 
salivazo 
Hemíptera: Cicadidae 12 17 24 53 
4 Picudo 
rayado 
Coleóptera:Curculionidae 8 10 14 32 
5 Mariquitas Coleóptera: Coccinelidae 62 
  
62 
6 Escarabajo Coleoptera:Chrysomelidae 
 
75 84 159 
 
Del Cuadro 3, se observó la presensia de 12 insectos adultos en el barrio Sahuangal, 17 insectos 
en el barrio Buenos Aires y  24 insectos en el barrrio el paraíso, Santa Teresa e Ingapi presencia 
del salivazo (Mahanarva andigena) con un número de 53 insectos capturados estos insectos son 
voladores limitados por lo que pudieron caer en la trampa atraidos por el cebo, siguiéndole 
barrenador del tallo “polilla” (Diatraea saccharalis), con 11 insectos capturados en el barrio 
Sahuangal, 17 insectos en el barrio Buenos Aires y 22 adultos en los barrioas el Paraíso, Santa 
Teresa e Ingapi haciendo un total de 50 individuos, este número de es variable ya que las 
trampas se colocó en las fabricas y finalmente se encontró al picudo rayado (Metamasius 
hemipterus) con 8 insectos capturados en el barrio Sahuangal, 10 en el barrio Buenos Aires y 14 
en los barrios El Paraíso, Santa Teresa e Ingapi  haciendo un total de 32 individuos capturados 
mediante esta trampa se lograron capturar a los tres insectos plaga presentes en los tres pisos 
altitudinales  en donde se realizó el estudio estos insectos se encontraron ahogados en el cebo. 
 
4.1.1.2.2. Insectos capturados con trampa de luz en los tres pisos altitudinales 
 
El Cuadro 4, se muestran los insectos capturados con las trampas de luz instaladas en el área de 
muestreo de la parroquia de Pacto. 
 
Cuadro 4. Insectos capturados con la trampa de luz en el área muestreada de los tres pisos 
altitudinales. Pacto. 2011. 
 
N
o
 Insectos capturados N
o
 de individuos/trampa/barrio 
Total Nombre 
vulgar 
Orden:Familia Sahuangal 
Buenos 
Aires 
El 
Paraíso 
1 Polillas Lepidóptera: Pyralidae 2 4 5 11 
2 Mariposas Lepidóptera: Papilionidae 21 25 27 73 
3 Mariposillas Lepidóptera: Sphingidae 28 19 20 67 
4 Hormiga 
león 
Neuróptero: 
Myrmelentidae 
8 5 4 17 
5 Zancudos Díptera: Culicidae 5 
  
5 
6 Mariposa de 
la col 
Lepidoptera:Pieridae 
 
11 
 
11 
7 Moscos Diptera: Muscidae 
  
9 9 
 
Del Cuadro 4, se observó la captura de dos adultos en el barrio Sahuangal, cuatro en el barrio 
Buenos Aires  y cinco en los barrios E; Paraíso, Santa Teresa e Ingapi haciendo un total de  11 
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adultos del barrenador del tallo polillas (Diatraea saccharalis) que son atraidos por la luz ya 
que son insectos de hábitos nocturnos el número que se capturo de adultos mediante esta trampa 
fue variable ya que se las coloco en las fabricas donde presenraban luz eléctrica y por que la luz 
que se utilizo no fue la adecuada, en este estado no producen perdidas economicas pero en larva 
es considerado una plaga de mucha impotancia económica y es necesario su control, también se 
encontró 18 Neuropteros que son controladores biológicos predadores lo que revela que no son 
especificos para el control de una plaga especifica, se pudo evidenciar la presencia de esta plaga 
en los tres pisos altitudinales donde se realizo el estudio. 
 
4.1.1.2.3. Insectos capturados con red entomológica en los tres pisos altitudinales. 
 
En el Cuadro 5, se muestran los insectos capturados con la red entomológica en el área de 
muestreo del barrio. 
 
Cuadro 5. Insectos capturados con la red entomológica en el área muestreada de los tres pisos 
altitudinales. Pacto. 2011. 
 
N
o
  Insectos Capturados N
o
 de individuos/trampa/barrio Total 
Nombre 
vulgar 
Orden:Familia 
Sahuangal 
Buenos 
Aires 
El 
Paraíso 
1 Mariposas Lepidoptera 7 9 5 21 
2 Cigarras o 
salivazo 
Hemiptera: Cicadidae 
6 6 11 23 
3 Picudo 
rayado 
Coleoptera: 
Curculionidae 
1 
  
1 
4 Chinche Hemiptera:Coreidae 4 3 3 10 
5 Escarabajo Coleoptera: 
Chrysomelidae 
15 15 9 39 
6 Saltamontes Orthoptera:Tettigoniidae 
 
5 3 8 
7 Saltadores 
de hojas 
Hemiptera:Delphacidae 
 
2 2 4 
 
Del Cuadro 5, se observó  la captura de de siete adultos en el barrio Sahuangal, nueve en el 
barrio Buenos Aires y cinco en los barrios El Paraíso, Santa Teresa e Ingapi obteniendo un total 
de  23 adultos de salivazo (Mahanarva andigena) cuyos individuos se encontraron en la parte 
aerea de la planta alimentandose ya que en el día son activos y malos voladores  pero que se 
pueden diseminar muy rapidamete y  un adulto del picudo rayado (Metamasius hemipterus) 
siendo de hábitos nocturnos pero que fue atraído por  la cosecha de la caña a la que se la corta y 
es un insecto de menor importancia ya que necesita de algún daño producido a la planta, se 
pudo evidenciar la presencia de esta plaga en los tres pisos altitudinales donde se realizo el 
estudio. 
 
 
4.1.1.2.3. Insectos capturados mediante recolección manual en los tres pisos altitudinales 
 
En el Cuadro 6, se muestran los insectos capturados mediante recolección manual en el área de 
muestreo de la parroquia de Pacto. 
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Cuadro 6. Insectos capturados mediante recolección manual en el área muestreada los tres 
pisos altitudinales. Pacto. 2011. 
 
N
o
 Insectos capturados N
o
 de individuos/trampa/barrio 
Total Nombre 
vulgar 
Orden:Familia 
Sahuangal 
Buenos 
Aires 
El 
Paraíso 
1 Barrenador Lepidoptera: Pyralidae 3 4 8 15 
2 Salivazo Hemiptera: Cicadidae 26 34 43 103 
3 Gusano Coleoptera:Curculionidae 7 4 7 18 
4 Tijereta Dermaptera 
 
1 
 
1 
5 Hongo  Metarhizium sp. 
  
1 1 
 
Del Cuadro 6, se observó la captura de 15 insectos del barrenador del tallo (Diatraea 
saccharalis) entre pupas y larvas las que encontraron a larvas alimentandose de la caña 
ocasionando daños económicos al cultivo, tambien se observó la presencia de 103 salivazos 
(Mahanarva andigena) entre ninfas y adultos los que al momento de alimentarse inyectan 
toxinas en la planta produciendo la quemazón de la hoja lo que evita que la planta realice 
correctamente la fotosíntesis por lo que no hay un incremento en la cantidad de azúcar y 18 
insectos del picudo rayado (Metamasius hemipterus); encontrándose en el barrio de Buenos 
Aires a una tijereta que es un predador el que se estaba alimentando de larva del barrenador del 
tallos, mientras que en el barrio El Paraíso se encontró una larva del barrenador  del tallo con la 
presencia de una masa polvorienta verdosa a la que posterior mente se lo identifico como el 
hongo entomopatógeno Metarhizium sp.  
 
4.1.2. Determinación del carácter de plaga de los insectos colectados 
 
4.1.4.1. Umbral económico  
 
El umbral económico en el Cuadro 7, está dado para las diferentes plagas tal es el caso para los 
barrenadores del tallo, por lo que se representa mediante el  porcentaje de intensidad de 
infestación. Si es igual o mayor que el 5 % es necesario realizar programas de manejo de plaga 
como lo reporta el Mendoza (2004). 
 
Para determinar el % Intensidad de Infestación se aplica la siguiente fórmula descrita por 
Mendoza (2004): 
 
 
 
 
% I.I. = N
o
 entrenudos barrenados   X 100 
   N
o
 Total de entrenudos  
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Cuadro 7. Porcentaje de intensidad de infestación de los insectos plaga barrenadores en los tres 
pisos altidudinales de la parroquia de Pacto, Pichincha.  
 
Barrio 
Barrenador del tallo 
(Diatraea saccharalis) 
Picudo rayado  
(Metamasius hemipterus) 
 
% I.I. % I.I. 
Sahuangal 4.26 1.18 
Buenos Aires 12.43 1.38 
Ingapi, El Paraíso, 
Santa Teresa 
15.22 1.48 
          I.I: Intensidad de infestación. 
 
En el Cuadro 7, se observó que en los barrios El Paraíso, Ingapi y Santa Teresa para el 
barrenador del tallo (Diatraea saccharalis) presentó el mayor porcentaje de intensidad de 
infestación (15.22 %) el mismo que de acuerdo con los niveles de infestación sugeridos por 
Mendoza (2004), es considerado como nivel de daño medio, por lo que se considera como plaga 
(Foto 11), en tanto que en el barrio Sahuangal se presentó un porcentaje de intensidad de 
infestación  de 4.26 %, considerado bajo; el picudo rayado (Metamasius hemipterus) en los tres 
pisos altitudinales se presentó con un nivel de daño bajo, no constituyéndose en una plaga. 
 
Para el caso del salivazo (Mahanarva andigena) como menciona CENICAÑA (2007), el grado 
de infestación es: 0.2 Ninfas/tallo o 0.2 Adultos/tallo 
 
Cuadro 8. Grado de infestación de plagas del follaje de la caña panelera en los tres pisos 
altidudinales de la parroquia de Pacto, Pichincha. 
 
Barrios 
Salivazo (Mahanarva andigena) 
Ninfas/tallo Adultos/tallo 
Sahuangal 3.16 0.53 
Buenos Aires 7.8 0.4 
Ingapi, El Paraíso, 
Santa Teresa 
9.92 1.13 
 
En el Cuadro 8, se observó que en los barrios El Paraíso, Ingapi y Santa Teresa para el salivazo 
(Mahanarva andigena) presentó el mayor grado de infestación con (9.92  Ninfas/tallo y de 1.13 
adultos/tallo) por lo que de acuerdo con los niveles de investigación sugeridos por CENICAÑA 
(2007), se considera como plaga, en tanto que en el barrio Sahuangal presentó el menor grado 
de infestación  con (3.16 Ninfas/tallo y de 0.53 adultos/tallo) sobrepasando el umbral 
económico determinado por  CENICAÑA (2007), en ambos casos se consideró como plaga 
(Foto 12). 
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4.1.3. Identificación y clasificación taxonómica de los insectos plaga prospectados 
 
 Clasificación taxonómica del barrenador del tallo (Diatraea saccharalis) 
 
Según Mendoza
1
 (2012), la clasificación taxonómica del barrenador del tallo es la siguiente 
(Anexo 7):  
 
Reino:   Animal Animalia 
Phylum:   Artrópodos 
Clase:   Insecta 
Orden:   Lepidoptera  
Familia:   Pyralidae 
Género:   Diatraea  
Especie:   saccharalis 
 
 
Foto 11. Adulto del barrenador del tallo (Diatraea saccharalis). 
 
El barrenador del tallo de la caña (Diatraea sacharalis), se considera plaga de importancia 
económica en el sector del estudio  por los daños que ocasiona al cultivo como cogollos 
muertos, daño en la semilla asexual, perforaciones en los nudos o entrenudos por lo que se 
reduce sensiblemente el contenido de sacarosa por el daño causado por el barrenado del tallo 
ocasionado por la larva a través del cual  pueden ingresar enfermedades como el muermo rojo 
(Physalospora tucumanensis). 
 
Se estima que por cada unidad de intensidad de infestación de la plaga se pierden 5.8 kg de 
azúcar por hectárea, lo que significa una disminución de 1.6 % del rendimiento que producen 
las cañas sanas, las pérdidas estimadas tienen una correlación de 0.70 % de azúcar por t de caña 
para un 1 % de intensidad de infestación de la plantación. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                            
1
 I.A. M.Sc. Mendoza Jorge. Entomólogo del CINCAE (Centro de Investigaciones de la Caña de Azúcar 
del Ecuador) Informe de identificación taxonómica. 
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 Clasificación taxonómica del salivazo (Mahanarva andigena) 
 
Según Mendoza
2
 (2012), la clasificación taxonómica del salivazo es la siguiente (Anexo 7):  
 
Reino:   Animal  
Phylum:   Artrópodos 
Clase:   Insecta 
Orden:   Hemíptera 
Sub orden:  Auchenorryncha 
Super familia:  Cercopoidea 
Familia:   Cercopidae 
Sub Familia: Tomaspidinae 
Tribu:  Tomaspidini 
Géneros:   Mahanarva 
Especie: andigena (Jacobi) 
 
 
 
Foto 12. Adulto de salivazo (Mahanarva andigena). Pacto, Pichincha. 
 
El insecto denominado salivazo (familia Cercopidae) también conocido como mosca pinta, baba 
de culebra o chinche salivosa ocasiona  los daños al alimentarse de las hojas y tallo de la planta,  
uno de los principales daños del adulto es la típica intoxicación sistemática llamada “quema de 
las hojas”. El ataque que produce el insecto es la extracción de savia ocasionando pérdida de 
vigor de las plantas, disminución en el rendimiento, pérdidas en la calidad de la panela, y 
reducción del azúcar.  
 
Este insecto se encuentra superando el umbral económico ya que no se realiza ningún control 
para la plaga; ya que el cultivo es perenne el insecto no rompe su ciclo y por lo cual su 
población es muy alta. 
 
 
 
 
 
 
                                            
2
 I.A. M.Sc. Mendoza Jorge. Entomólogo del CINCAE (Centro de Investigaciones de la Caña de Azúcar 
del Ecuador) Informe de identificación taxonómica. 
32 
 
 Clasificación taxonómica del picudo rayado (Metamasius hemipterus) 
 
Según Mendoza
3
 (2012), la clasificación taxonómica del picudo rayado (Anexo 7):  
 
Reino:   Animal 
Phylum:   Artrópodos 
División:   Exoterygota 
Clase:  Insecta  
Orden:  Coleoptera 
Sub-familia: Sphenophorinae 
Familia:   Curculionidae 
Género:   Metamasius  
Especie:   hemipterus 
 
En la Foto 13, se muestra al picudo rayado encontrado en la fase de prospección en distintos 
estados del ciclo de vida. 
 
 
 
Foto 13. Recolección en campo de larvas, pupas y adulto del picudo rayado (Metamasius 
hemipterus). Pacto, Pichincha. 
 
Se lo considera un insecto plaga secundaria que ingresan por heridas, fermentos o pudriciones 
(residuos de cosecha) ocasionando galerías, en su fase larval el (Metamasius hemipterus) afecta 
el tallo de la caña de azúcar, (Risco, 1967). 
 
Esta plaga ataca con preferencia, las cañas que han sido perforadas por otros insectos o dañadas 
por agentes mecánicos ya sea en la cosecha el despaje. 
 
Este insecto no sobre pasa el umbrales económico ya que al momento de la cosecha dejan las 
cañas dañadas en el campo por lo que este insecto oviposita en este material de rezago lo que 
ayuda a que no dañe al cultivo, (Vallejo et al., 2007). 
 
 
 
 
 
 
 
                                            
3
 I.A. M.Sc. Mendoza Jorge. Entomólogo del CINCAE (Centro de Investigaciones de la Caña de Azúcar 
del Ecuador) Informe de identificación taxonómica. 
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4.2. Fase II: Prospección de enemigos naturales de los insectos plaga prospectados 
 
4.2.1. Identificación de controladores naturales entomopatógenos 
 
Durante la etapa de prospección, se logró detectar la presencia del hongo entomopatógeno 
Metarhiziun sp. El mismo que fue identificado en los laboratorios  DISerLab de la Pontificia 
Universidad Católica del Ecuador (Anexo 8). 
 
4.2.1.1. Clasificación taxonómica del hongo Metarhizium sp. (Anexo 8). 
 
Según SIB (2012), la clasificación taxonómica para hongos del género Metarhizium es la 
siguiente: 
 
Reino:   Fungi 
División:   Ascomycota 
Subdivisión:  Deuteromicotina 
Clase:   Sordariomycetes  
Subclase:  Hyphomycetidae 
Orden:   Hypocreales 
Familia:   Clavicipitaceae 
Género:   Metarhizium  
 
En el Laboratorio de Microbiología del CADET, se logró aislar la cepa de Metarhizium sp. 
encontrada durante la prospección realizada en el área de estudio (Foto 14). 
 
 
 
Foto  14. Aislamiento en PDA de Metarhizium sp. Tumbaco, Pichincha. 
 
A este hongo entomopatógeno se lo encontró atacando a larvas del barrenador y ninfas de 
salivazo y en la prueba de patogenicidad se obtuvo resultados favorables. 
 
 Características morfológicas 
 
El micelio de Metarhizium es septado, con conidióforos característicos sobre los cuales surgen 
los conidios en columnas compactas, cuya adherencia en los hospederos varía de acuerdo a la 
raza del hongo, (Ayala, 2005). 
 
La conidia más joven es redondeada, con ápice cónico se encuentra ubicada en la base del 
conidióforo, las conidias son aseptadas cilíndricas u ovoides de color verde a oliváceo y su 
tamaño permite diferenciar especies. 
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 Modo de acción 
 
Ayala (2005), menciona el modo de acción de hongos del género Metarhizium se distinguen dos 
fases: una patogénica y otra saprofítica. 
 
El periodo de patogénesis se presenta cuando los conidios entran en contacto con el tejido del 
hospedante y se produce la infección principalmente por vía oral, ó a través de los espiráculos y 
de forma muy particular atravesando la superficie del tegumento de insectos, (Barriga et al., 
2002). 
 
La invasión de los tejidos del insecto se produce a través de hifas entre las 24 y 48 horas 
posteriores a la infección y enzimas quitinasas, proteasas y lipasas, actúan de manera sinérgica 
para digerir y penetrar la epicutícula, (Ayala, 2005). 
 
El Hongo Metarhizium, produce enzimas del tipo de las dextruxinas, como responsables de la 
actividad virulenta del hongo entomopatógeno (Ayala, 2005). 
 
Valencia (2003), manifiesta la acción de las dextruxinas sobre funciones metabólicas del 
insecto, inhibe la secreción de tubos de Malphigi, alterando la síntesis de melanina y 
trastornando la síntesis de ADN, ARN y proteínas frecuentemente a bajas dosis. Lo que genera 
a nivel intracelular deformación del núcleo, degeneración de mitocondrias, ribosomas y retículo 
endoplasmático. En conjunto las alteraciones en el metabolismo provocan la muerte del insecto. 
 
4.2.2. Identificación de controladores naturales (insectos predadores) 
 
Durante la etapa de prospección de controladores naturales se logro encontrar los siguientes 
controladores naturales: avispas del género Polistes sp. Tijeretas y arañas cuya descripción se 
muestra a continuación: 
 
4.2.2.1. Clasificación taxonómica de avispas género Polistes sp. 
 
Según Barrientos (2004), la taxonomía de la avispa Polistes sp. es la siguiente:  
 
Phylum:   Arthropoda 
Subphylum: Mandibulata 
Clase:  Insecta 
Subclase:   Holometabola 
Orden:   Hymenoptera 
Suborden:   Apocrita 
Infraorden:  Aculeata 
Superfamilia:  Vespoidea 
Familia:   Vespidae 
Subfamilia:  Polistinae 
 
En la foto 15, se muestra un espécimen de la avispa  Polistes sp. Encontrada en los cañaverales 
del barrio Sahuangal. 
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Foto 15. Avispas del género Polistes en caña. Pacto, Pichincha. 
Los véspidos (Vespidae) son una familia de himenópteros apócritos, cosmopolita y diversa 
(alrededor de 5 000 especies) que incluye a casi todas las avispas eusociales conocidas, así 
como muchas avispas solitarias. Se distinguen de otras familias cercanas, a veces también 
denominadas de manera genérica avispas, porque pliegan las alas en reposo. Las patas son de 
largo normal, no tan largas como las de la familia Pompilidae. 
 
Las subfamilias Polistinae y Vespinae contienen solamente especies eusociales, los adultos 
mastican la presa anticipadamente a suministrarla a las larvas. A su vez las larvas producen un 
líquido claro, rico en proteínas que los adultos consumen. La concentración exacta de 
aminoácidos es variable pero se considera que proporciona una parte considerable del alimento 
de los adultos. Estos insectos son pequeños, (Barrientos, 2004). 
 
4.2.2.2. Clasificación taxonómica de las Tijeretas dermápteros. 
 
Según Barrientos (2004), la clasificación taxonómica de las tijeretas es la siguiente:  
 
Reino:   Animal 
Phylum:   Artrópodos 
Clase:  Insecta  
Orden:  Dermaptera 
 
En la Foto 16 se muestra una tijereta encontrada en el barrio de Buenos Aires mediante 
recolección manual cuyo insecto se encontró devorando a una larva del barrenador del tallo. 
 
 
 
Foto  16. Tijereta. Pacto, Pichincha. 
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Son insectos de cuerpo alargado, algo aplanado, de tamaño mediano a pequeño, de color pardo 
o rojizo, y con dos cercos posteriores en forma de tenaza. Normalmente viven bajo piedras o 
entre la corteza de los árboles. Reciben otros nombres, como cortapichas o pinchaorejas, todos 
los cuales aluden a la impresión que producen los cercos en forma de pinza.  
 
Las alas anteriores (en caso de existir) funcionan como élitros o más bien elitroides, y recubren 
las posteriores que son semicirculares y membranosas; comparten este rasgo anatómico con los 
escarabajos de la familia estafílinidos, aunque no están relacionados evolutivamente con ellos.  
 
A este insecto se lo encontró alimentándose de una larva del barrenador como lo menciona en  
la página web del CINCAE (2012). 
 
Otros enemigos naturales encontrados en la zona siendo predatores naturales de diferentes 
insectos son las arañas por lo que se observo a estos arácnidos alimentarse de ninfas del salivazo 
por lo que se considera un control biológico. 
 
 Según Wikipedia (2012), la clasificación taxonómica de las arañas. 
 
 
Reino:   Animal 
Phylum:   Artrópodos 
Subphylum: Chelicerata 
Clase:  Arachnida 
Orden:  Araneae 
 
En la Fotografía 17, se muestra una araña depredando a ninfas de salivazo (Mahanarva 
andigena) en el cultivo de caña panelera en Pacto, Pichincha.   
 
 
 
Foto 17. Araña atacando a ninfas del salivazo (Mahanarva andigena). 
El orden Araneae es el séptimo en diversidad total de especies respecto al resto de diversidad de 
organismos. Todas son depredadoras, generalmente solitarias, de pequeños animales. Tienen 
glándulas venenosas en los quelíceros, con las que paralizan a sus presas. Producen seda, 
llamada tela de araña o telaraña, que usan para tejer redes de caza, tapizar refugios e incluso 
hacerse llevar por el viento. Hasta la fecha se han descrito más de 42.000 especies de arañas, y 
110 familias han sido recogidas por los taxonomistas. 
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Se encontró a los arácnidos alimentándose de las ninfas de salivazo, se observó la presencia 
huevos cuyas hembras oovopositaban en la vaina de la hoja de la caña en donde se presentaban 
las ninfas de la plaga. 
 
4.3. Fase III: Prueba de patogenicidad 
 
4.3.1. Entomopatógeno de las plagas prospectadas 
 
El hongo entomopatógeno encontrado en las plagas ya descritas fue Metarhizium sp. por lo que 
se realizó las pruebas en larvas del barrenador del tallo (Diatraea saccharalis), ninfas y adultos 
de salivazo (Mahanarva andigena) y larvas del picudo rayado (Metamasius hemipterus) para 
esta prueba se realizo una inoculación a los individuos con una concentración de esporas 
3.57x10
6 
esporas/ml. 
 
4.3.1.1. Determinación de la concentración de esporas 
 
Mediante las fórmulas propuestas por French (1982), se determinó la concentración de esporas 
que sirvió para la inoculación en una dilución de 10
-4
 
 
[1] Número de esporas / ml = 3.57x 10
6
 
 
 
4.3.2. Porcentaje de Mortalidad 
 
En el Cuadro 24, se muestra la mortalidad de las larvas de barrenador del tallo (Diatraea 
saccharalis) ninfas de salivazo (Mahanarva andigena)  y adultos de salivazo (Mahanarva 
andigena) a los 3 días,  6 días y 9 días después de haber sido inoculadas con el hongo 
entomopatógeno (Metarhizium sp.) encontrado durante la prospección realizada en el sector El 
Paraíso de la parroquia de Pacto, Pichincha. 
 
Cuadro 9. Porcentaje de mortalidad en la prueba de patogenicidad de las plagas encontradas en 
la parroquia de Pacto, Pichincha. 
 
Muestra 
Número de días de observación 
3 días (%) 6 días (%) 9 días (%) 
Larvas de Barrenador del tallo 
(Diatraea saccharalis) 20 80 100 
Ninfas de salivazo (Mahanarva 
andigena) 
30 80 100 
Adulto de salivazo (Mahanarva 
andigena) 
10 60 90 
Promedio 20 % 73.33 % 96.67 % 
 
Del análisis del Cuadro 9, se desprende que el mayor incremento en la mortalidad para las 
plagas sometidas a la prueba de patogenicidad fue desde los 3 a los 6 días de realizada la 
inoculación del hongo en el cuerpo del insecto. La mortalidad se incrementa con el tiempo 
debido a que la infección no causa una muerte inmediata; sino que es un proceso biológico que 
necesita tiempo para manifestarse, (Ayala, 2005). 
 
La mayor variación de mortalidad fue a los 3 a 6 días (53.33 %) esto se debe principalmente a 
que los insectos provenientes del campo no tuvieron igual edad, (diferente tamaño); por lo tanto, 
pudieron responder con diferente fortaleza frente al inóculo del hongo, lo que corrobora lo 
38 
 
manifestado por Ayala (2005), que sostiene que los mejores controladores biológicos, son los 
que evolucionaron simultáneamente con la plaga, consiguiendo de esta manera disminuir la 
población de insectos plaga en menor tiempo. A diferencia de organismos patógenos exóticos 
que necesitan adaptarse a las condiciones ambientales de la zona, para que el control biológico 
sea efectivo y persistente. 
 
4.3.3. Tiempo letal medio TL 50 
 
La agresividad de un patógeno está relacionada a la velocidad de multiplicación del patógeno 
dentro del insecto y se expresa por la intensidad o grado de la enfermedad, en términos de 
porcentaje de mortalidad y/o tiempo letal media TL50.  
 
Se determino tomando en cuestión el número de días necesario para la muerte del 50 % de los 
insectos que conformaron la muestra por lo que se relacionó el porcentaje de mortalidad 
promedio y el número de individuos muertos a los 6 días de la infección. Esta variable, 
determinó que mientras los días pasan desde la inoculación de los insectos se incrementa la 
mortalidad, por efecto de toxinas y enzimas tipo quitinasas e hidrolíticas propias de los hongos 
entomopatógenos, (Ayala, 2006). 
 
Realizado esta observación, se determinó que el TL 50 del hongo entomopatógeno Metarhizium 
sp.  es de 4.01 días, que fue el tiempo que necesito para eliminar al 50 % de los insectos que 
conformaron la muestra, lo que demuestra que este hongo entomopatógeno es una excelente 
opción para  controlar las plagas identificadas en la zona del estudio. 
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5. CONCLUSIONES 
 
Del estudio “Prospección de insectos plagas y sus controladores biológicos de la caña panelera” 
se alcanzó las siguientes conclusiones:  
 
5.1. Fase I: Prospección de los insectos plaga 
 
Mediante este estudio se logró identificar los siguientes insectos plaga del follaje y tallo de la 
caña panelera. 
 
 En el follaje se encontró el insecto salivazo (Mahanarva andigena) (Hemiptera: 
Cercopidae) el que se presentó entre 3.16 ninfas/tallo en el barrio de Sahuangal y hasta 
9.92 ninfas/tallo en los barrios Ingapi, Santa Teresa y El Paraíso, por lo que en los tres 
pisos altitudinales se considera una plaga de importancia económica. 
 
 Se encontró en el tallo larvas de barrenador (Diatraea saccharalis) (Lepidóptera: 
Pyralidae)  que sobrepasaron los umbrales económicos que van desde %II= 12.43 
considerado como un nivel de daño Moderado en el barrio Buenos Aires, a %II= 15.22 
con un nivel de daño Medio  en los barrios Ingapi, Santa Teresa y El Paraíso, por lo que 
se consideró una plaga para la caña panelera. 
 
5.2. Fase II: Prospección de controladores biológicos 
 
Con la recolección de los insectos plaga se encontraron controladores biológicos como: 
 
 Predadores, tal es el caso de tijereta Dermaptera la que se encontró alimentándose de 
larva del barrenador del tallo (Diatraea saccharalis). También se encontró una colmena 
de avispas del genero Polistes (Hymenoptera), al igual que la hormiga león 
(Neuroptera) y una gran cantidad de arañas, que son predadores no específicos. 
 
 Se encontró al hongo entomopatógeno Metarhizium sp. (Sordariomycetes: Hypocreales) 
que se presento en larvas del barrenador del tallo (Diatraea saccharalis) y ninfas del 
salivazo (Mahanarva andigena). 
 
5.3. Fase III: Prueba de patogenicidad 
 
 Mediante la prueba de patogenicidad con el hongo entomopatógeno Metarhizium sp. a 
una concentración de 3.57x10
6
 esporas/ml se determinó su efectividad como 
controlador natural de larvas de barrenador de tallo de la caña y del salivazo, mostrando 
un 73.33 % de mortalidad a los seis días de haberse realizado su inoculación.  
 
 Mediante la prueba de patogenicidad con el hongo entomopatógeno Metarhizium sp. se 
determinó que este agente microbiano tiene un tiempo letal medio TL 50 de 4.01 días, 
que corresponde al tiempo en que la concentración de esporas ensayado (3.57x10
6
) fue 
capaz de eliminar al 50 % de los insectos que fueron inoculados con este agente. 
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6. RECOMENDACIONES 
 
 
Para el control de los insectos plaga detectados en el área panelera de Pacto, Pichincha, se 
recomienda: 
 
 Buscar métodos que permitan proteger la entomofauna benéfica de tijeretas, avispas del 
genero “Polistes”, Neuroptero y arañas  a fin de posibilitar el establecimiento de un 
equilibrio biológico en el área cañera. 
 
 Aprovechar la presencia del hongo entomopatógeno Metarhizium sp.  para establecer un 
manejo y control de los insectos plaga en la caña panelera, mediante la aspersión de 
biopreparados con este agente microbiano.   
 
 Realizar estudios relacionados con la formulación de dosis, concentraciones, 
frecuencias y métodos de aplicación en campo de hongo Metarhizium sp. sobre larvas y 
adultos. 
 
 Crear alternativas para la producción del  hongo entomopatógeno, Metarhizium sp. para 
los cañicultores de la parroquia de Pacto. 
 
Para futuras investigaciones se recomienda:  
 
 Buscar otras alternativas no químicas para el manejo y control de los insectos plaga 
detectados en el área cañera de la parroquia Pacto, Pichincha. 
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7. RESUMEN 
 
La caña panelera, es un cultivo de alta importancia para el Ecuador por la demanda de toneladas 
de materia prima para la elaboración de panela, un producto que forma parte de la canasta 
básica de los ecuatorianos, porque es el ingrediente de muchos alimentos elaborados y 
semielaborados de consumo masivo. 
 
Según estadísticas del MAGAP, en el Ecuador en el año 2008 existen 97 200 ha y una 
producción de 9 341 100 t de caña de azúcar, 53 300 ha producen 2 379 000 t de caña panelera, 
con un rendimiento promedio de 96.1 t/ha de caña de azúcar y 44.6 t/ha de caña panelera. 
 
La sierra ecuatoriana tiene la mayor superficie de producción de caña panelera llegando a las 53 
249 ha. Con una producción de 3 106 192 t, y la producción en la provincia de Pichincha con 10 
200 ha. La producción nacional de panela se estima los rendimientos que van desde el 10 al 15 
%. 
 
A nivel mundial se reportan alrededor de 1 300 especies de insectos alimentándose de la caña de 
azúcar, de las cuales cerca de 500 especies están presentes en el continente americano.  En el 
Ecuador, hasta ahora, se han registrado 33 especies, la mayoría de las cuales carecen de 
importancia económica o pasan desapercibidas, por cuanto sus poblaciones se mantienen muy 
bajas u ocasionan poco daño al cultivo. 
 
Las principales plagas en la zona azucarera del Ecuador, las plagas principales son: saltahojas 
(Perkinsiella saccharicida), barrenador del tallo (Diatraea saccharalis) y áfido amarillo (Sipha 
flava).  Otras plagas de menor importancia  son: salivazo (Mahanarva andigena), picudo rayado 
(Metamasius hemipterus), piojo algodonoso (Orthezia praelonga), gusano cogollero 
(Spodoptera frugiperda), falso medidor (Mocis latipes) y barrenador gigante (Castnia licus). 
Adicionalmente existen otras especies de insectos que por no causar daños económicos pasan 
generalmente desapercibidas en la plantación, pueden estar o no distribuidas en toda el área y  
su presencia puede ser constante o no.  El manejo de estas plagas está ligado a las condiciones 
de desarrollo del cultivo y a la expresión dinámica de las poblaciones de las mismas. 
 
El origen de la caña es incierto pero algunos autores mencionan que proviene del Nordeste de la 
India, Nueva Guinea, posteriormente Alejando Magno la llevó a Persia (331 a.C.), y los árabes 
la diseminaron en Siria, Palestina, Arabia y Egipto, de donde pasó a África y España.  
 
Los insectos plaga del cultivo de la caña de importancia económica como el Barrenador del tallo 
(Diatraea saccharalis),  larva son de tipo eruciforme, un aparato bucal masticador esta fase 
comprende cinco instares, con una duración total de 18 a 25 días, la pupa del barrenador es del 
tipo obtecta en este estado el insecto casi no tiene movimientos  permanece de 10 a 14 días, al 
final del cual emerge la mariposa y el adulto es una mariposa pequeña de 20 a 25 mm de color 
amarillo pálido esta fase dura aproximadamente 10 días. 
  
Esta plaga invade la mayor área geográfica, se encuentra por toda América desde los Estados 
Unidos hasta el noroeste de Argentina, y causa severos daños. En el Ecuador se encuentra en 
todas las zonas productoras y es una plaga potencialmente importante por los perjuicios que 
ocasiona al cultivo y al rendimiento industrial. 
 
El barrenador del tallo (Diatraea saccharalis) es la plaga de mayor importancia económico 
pérdidas con una intensidad creciente las pérdidas son por cada unidad de intensidad de 
infestación, ocurre una pérdida promedio en azúcar de 650 g/t de caña lo que es igual  a la 
perdida de  5.8 kg de azúcar por hectárea.  
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Las larvas cuando atacan cañas jóvenes causan la muerte de la yema apical, esto produce una 
coloración amarilla y casi la muerte de los verticilios internos de las hojas, es un síntoma 
conocido como “corazón muerto”. El ataque de la larva causa el volcamiento de las cañas, 
activación de brotes laterales, enrizamiento aéreo, pérdida de azúcares en el tallo; esto causa la 
pérdida de peso. 
 
Los daños causado por el barrenador del tallo (Diatraea saccharalis) pueden ser directos e 
indirectos. Los daños directos se dan por la alimentación del insecto; causan pérdida de peso, lo 
que se vuelve en la disminución del porcentaje de azúcar recuperado, cogollos muertos,  
perforaciones en los nudos o entrenudos. Como daños indirectos se facilita el ingreso de otros 
insectos, como el picudo rayado de la caña (Metamasius hemipterus), enfermedades como el 
muermo rojo (Physalospora tucumanensis) y los hongos (Fusarium moniliforme y 
Colletotricum falcatum) que son los causantes de la pudrición roja. 
 
El Salivazo (Mahanarva andigena) es un cercópido  y muestra metamorfosis gradual o sencilla 
denominada paurometábola que se caracteriza por los estados de huevo, ninfa y adulto las ninfas 
tienen una forma similar al insecto adulto.  
 
Los huevo son de forma alargada con una longitud 1.3 mm y 0.39 mm de diámetro, las  ninfas 
pasar por cinco instares. El adulto permanece inmóvil durante varias horas dentro de la masa 
espumosa al estar en contacto con el aire, adquire lentamente su coloración normal por 
oxidación de sus pigmentos. 
 
La distribución de esta plaga abarca al continente Americano que va desde el Sureste de los 
Estados Unidos de América hasta el Noreste de Argentina y una distribución altitudinal que va 
desde los 0 hasta los 3000 msnm. Las especies de salivazo (cercópidos) de mayor importancia 
económica Mahanarva, Aeneolamia, Zulia, Deois, Prosapia. 
 
En el Ecuador, se reporta como hospedero del salivazo (Mahanarva andigena) a la caña de 
azúcar, que es una plaga importante en regiones como la cuenca baja del Guayas (Naranjito, 
Milagro, Bucay), Zaruma (El Oro), Puyo (Pastaza), Esmeralda, Tungurahua y Nanegalito 
(Pichincha). 
 
En los últimos años el salivazo se ha considerado como una de las plagas de mayor importancia 
económica en el cultivo de la caña de azúcar las pérdidas causadas por el daño. Una reducción 
en la producción alrededor del 9.33 % (11 t/ha), en nuestro país es de hasta el 34 % en sacarosa 
implica una reducción del contenido. Uno de los principales daños del adulto es la típica 
intoxicación sistemática llamada “quema de las hojas” El ataque que produce el insecto es la 
extracción de savia ocasionando pérdida de vigor de las plantas, disminución en el rendimiento, 
pérdidas en la calidad de la panela, y reducción del azúcar. 
 
El control biológico es la utilización de enemigo natural como parasitoides, depredadores y 
patógenos que permiten reducir una población de insecto plaga,  por lo tanto todos estos 
organismos pueden considerarse agentes de control biológico. La mayoría corresponden al 
orden Diptera e Hymenoptera. 
 
El orden Hymenoptera es el más importante de parasitoides. A menudo la hembra pone huevos 
no fecundados en hospederos pequeños o ya parasitados, mientras que pone huevos fecundados 
en hospederos óptimos. 
 
Trichogramma sp. (Hymenoptera: Trichogrammatidae) las micro-avispas parasitan los huevos 
de los insectos plaga. Telenomus sp. el adulto oviposita los huevos o larvas en el follaje o en el 
suelo, luego las larvas buscan activamente el hospedero. Cotesia flavipes (Hymenoptera: 
Braconidae) la avispita es un parasitoide del “gusano barrenador”. Los huevos son depositados 
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por la avispita en la cavidad del cuerpo de la larva huésped, y luego de cuatro o cinco días 
eclosionan.  
 
El orden Diptera, de las cuales la de mayor importancia es la familia Tachinidae. Son casi 
siempre endoparasitoides solitarios. Los hospederos más comunes son larvas de Lepidóptera 
(especialmente taladradores) y Coleóptera. 
 
Mosca nativa (Paratheresia claripalpis) (Diptera: Tachinidae) es específico para el control de 
Diatraea sp.. Las moscas adultas ovipositan en las galerías, las que se dirigen en busca de la 
larva de la plaga entrando en su cuerpo, donde se desarrollan. Mosca amazónica 
(Metagonistylum mínense) (Díptera:Tachinidae) es similar a la mosca casera pero posee antenas 
grandes, es una mosca vivípara y parásita a su hospedante en forma similar a la de todos los 
parasitoides taquinidos.  
 
Los hongos entomopatógenos se encuentran en la división Eumycota y en las subdivisiones: 
Zygomycotina, Ascomycotina, Basidiomycotina y Deuteromycotina, se conoce 
aproximadamente 100 géneros y 700 especies de hongos entomopatógenos a nivel mundial, las 
dos especies más frecuentemente estudiadas de hondos entomopatógenos son Beauveria 
bassiana y Metarhizium anisopliae debido a su eficiencia y facilidad de multiplicación. 
 
El hongo Beauveria bassiana, es un eficaz entomopatógeno. Los insectos afectados presentan 
infección a través del tegumento, donde el hongo produce enzimas extracelulares las cuales 
influyen en la penetración y posterior infección  
 
El modo de acción de hongos del género Metarhizium se distinguen dos fases: una patogénica y 
otra saprofitica. 
 
El presente estudio se llevó a cabo en tres fases: 
 
1) Prospección de insectos plaga (a nivel de campo)  2) Prospección de enemigos naturales de 
los insectos plaga (a nivel de campo) 3) Pruebas de patogenicidad de los agentes microbianos (a 
nivel de laboratorio) 
 
Se procedió a distribuir las aéreas de muestreo mediante la ubicación de tres pisos altitudinales 
los cales van desde los 800 m.s.n.m. hasta los 1 700 m.s.n.m. teniendo de 1 a 3 fincas en las 
cuales se realizaron varias trampas de captura como: 
 
Trampas de caída tipo “pitfall que consistían en recipientes de plástico de 11.2 cm de alto, con 
una boca de 12.4 cm de diámetro, la que se enterró hasta el ras del suelo con atrayente que fue 
melaza diluida.  
 
La variación de la trampa McPhail consistió en una botella desechable de material  plástico en 
la cual se realizaron  tres orificios de 2.5 cm de diámetro a nivel de los hombros y la que se 
cuelga de las cañas. 
 
Trampas de luz consistió de un recipiente plástico con capacidad de cuatro litros con tres 
orificios a nivel de los hombros cubierto por un saquillo, se la coloco en las fabricas ya que este 
lugar se cuenta con luz eléctrica, se instalo a las 16h30 y se la retiro a las 6h30 del día siguiente. 
Red entomológica consistió en una red de nylon y una bolsa de tela de 80 cm de longitud un 
mango de madera de 0.80 metro de largo. 
 
Recolección manual la recolección se realizó en 17 sitios de muestreo seleccionados al azar en 
cada sitio se selecciono tres macollos y 5 tallos al azar. 
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Para determinar los umbrales económicos de la plaga se realizo el corte de 5 tallos al azar  en 
los que se contaron el numero de entrenudos totales y el numero d entrenudos barrenados 
determinando el porcentaje de intensidad de infestación (%I.I) sobrepasando el 5 % al que hace 
referencia el CINCAE, para el caso de los barrenadores del tallo, para el salivazo (Mahanarva 
andigena) se tomaron dos sitios de muestreo por hectárea en cada sitio tres macollos de caña se 
conto el número de tallos, número de adultos y número de saliva (ninfa) encontrando desde 3.16 
ninfas/tallo hasta 9.92 ninfas/tallo en los barrios en estudio determinando que dichos insectos 
son plaga de importancia económica según el CENICAÑA.  
 
Logrando identificar a dos plagas el barrenador del tallo (Diatraea saccharalis) y salivazo 
(Mahanarva andigena) por el entomólogo del CINCAE e identificando al hongo 
entomopatógeno Metarhizium sp.  por DISErlasB laboratorio de Universidad Católica del 
Ecuador.  
 
Para la prospección de los enemigos naturales se encontraron insectos predatores en el campo 
del barrio Buenos Aires la que se estaba alimentando de larvas del barrenador, como las tijeretas 
que son insectos del orden: Dermapteros, las avistas del genero Polistes  en el barrio Sahuangal 
en el cañaveral que son insectos del orden Himenóptera  al igual que un sin número de 
arácnidos alimentándose de ninfas de salivazo en los tres pisos altitudinales. 
  
Para el caso de entomopatógenos se trasladaron larvas del barrenador del tallo (Diatraea 
saccharalis), adultos y ninfas de salivazo (Mahanarva andigena) se los coloco en cámaras 
húmedas las que eran cajas petri con algodón humedecido para ser observadas si se presentaba 
el parasitoide, se recolecto larvas infectadas con hongo entomopatógeno lo que permitió realizar 
la respectiva aislación y posterior identificación de Metarhizium sp. 
 
Después de la identificación del hongo entomopatógenos e procedió a realizar la prueba de 
patogenicidad con los insectos plaga encontrados, para dicha prueba se utilizo una muestra de 
10 insectos entre estados inmaduros y adultos, se inoculo a las muestras con una solución de 
esporas de 3.57x10
6
 esporas/ml del hongo, obteniendo la mayor variación de mortalidad fue a 
los 3 días (73.33 %) y se determino que el TL 50 del hongo entomopatógeno Metarhizium sp.  
es de 4.01 días, que fue el tiempo que necesito para eliminar al 50 % de los insectos que 
conformaron la muestra.     
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8. SUMMARY 
 
 
The sugarcane is a crop of high importance for Ecuador demand tons of raw material for the 
production of panela, a product that is part of the basic basket of Ecuadorians, because it is an 
ingredient in many processed foods and semifinished mass consumption. 
 
According to statistics MAGAP in Ecuador in 2008 there are 97 200 ha and a production of 
9,341,100 tonnes of sugar cane, 53 300 ha produced 2.379 million tons of sugarcane, with an 
average yield of 96.1 t / ha sugar cane and 44.6 t / ha of sugarcane. 
 
The mountains of Ecuador has the largest area of sugarcane production reaching the 53 249 ha. 
with a production of 3,106,192 t, and production in the province of Pichincha with 10 200 ha. 
Domestic production of panela is estimated yields ranging from 10 to 15%. 
 
Worldwide reported around 1300 species of insects feeding on sugarcane, of which about 500 
species are present in the Americas. In Ecuador, so far, there have been 33 species, most of 
which have no economic significance or go unnoticed, because their populations remain very 
low or cause little damage to the crop. 
 
The main pests in the sugar zone of Ecuador, are major pests: leafhoppers (Perkinsiella 
saccharicida), stem borer (Diatraea saccharalis) and yellow aphid (Sipha flava). Other minor 
pests are spittlebug (Mahanarva andigena), striped weevil (Metamasius hemipterus), cottony 
louse (Orthezia praelonga), fall armyworm (Spodoptera frugiperda), cabbage looper (Mocis 
latipes) and giant borer (Castnia licus). Additionally there are other species of insects that cause 
economic damage not normally go unnoticed in the plantation may or may not be distributed 
throughout the area and their presence may be constant or not. Management of these pests is 
linked to the development of culture conditions and population dynamics expression thereof. 
 
The cane origin is uncertain but some authors report that comes from Northeast India, New 
Guinea, then Alexander the Great led to Persia (331 BC), and the Arabs spread in Syria, 
Palestine, Arabia and Egypt, where went to Africa and Spain. 
 
Insect pests of sugarcane cultivation economically important stem borer (Diatraea saccharalis), 
type larva are eruciforme, chewing mouthparts this stage has five instars, with a total duration of 
18 to 25 days, the pupa of obtecta type borer is in this state the insect remains almost no 
movement of 10 to 14 days, after which emerges and the adult butterfly is a small butterfly of 
20-25 mm, pale yellow this phase lasts about 10 days. 
  
This pest invades the largest geographical area, is located across America from the United 
States to northwestern Argentina, and cause severe damage. In Ecuador, in all producing areas 
and is a potentially important pest causing damage to farming and industrial performance. 
 
Stem borer (Diatraea saccharalis) is the major pest of economic importance with increasing 
intensity losses losses are for each unit of intensity of infestation, average loss occurs in sugar 
650 g/t of cane which is equal to the loss of 5.8 kg of sugar per hectare. 
 
The larvae when young canes attack causes the death of the bud, this produces a yellow color 
and almost the death of the internal whorls of leaves is a symptom known as "dead heart". 
Attack of the larvae cause the overturning of the reeds, activation of side shoots, enrizamiento 
air, loss of sugars in the stem, this causes weight loss 
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The damage caused by the stem borer (Diatraea saccharalis) may be direct and indirect. Direct 
damages are given by insect feeding, cause weight loss, which becomes in reducing the 
percentage of sugar recovered, dead buds, knots or holes in the internodes. As indirect damage 
facilitates the entry of other insects, such as striped cane weevil (Metamasius hemipterus), 
diseases such as glanders red (Physalospora tucumanensis) and fungi (Fusarium moniliforme 
and Colletotrichum falcatum) that are causing red rot . 
 
The Cigarrinha (Mahanarva andigena) and shows a gradual metamorphosis cercópido or simply 
called paurometabola characterized by the egg, nymph and adult nymphs are similar in shape to 
the adult insect. 
 
The elongated eggs are 1.3 mm in length and 0.39 mm in diameter, the nymphs pass through 
five instars. The adult remains motionless for several hours within the foamy mass when in 
contact with air, slowly acquires its normal coloration by oxidation of the pigments. 
 
The distribution of this pest includes the American continent extending from the Southeastern 
United States of America to northeastern Argentina and altitudinal distribution ranging from 0 
to 3000 m. Spittlebug species (cercópidos) Mahanarva major economic, Aeneolamia, Zulia, 
Deois, Prosapia. 
 
In Ecuador, it is reported as host spittlebug (Mahanarva andigena) to sugar cane, which is a 
major pest in regions like the lower basin of the Guayas (Naranjito, Miracle, Bucay) Zaruma (El 
Oro), Puyo (Pastaza), Esmeralda, Tungurahua and Nanegalito (Pichincha). 
 
In recent years, the spittle is considered as one of the most economically important pest in the 
cultivation of sugar cane losses caused by damage. A reduction in production around 9.33% (11 
t / ha), our country is up to 34% implies a reduction of sucrose content. One of the main damage 
is typical adult systemic intoxication called "burning leaves" The attack that causes the insect is 
the removal of sap causing loss of vigor, decreased performance, loss of quality of panela, and 
reducing sugar. 
 
Biological control is the use of natural enemies such as parasitoids, predators and pathogens that 
reduce pest insect population, so these organisms can be considered biological control agents. 
Most correspond to the order Diptera and Hymenoptera. 
 
The order Hymenoptera is the most important parasitoids. Often the female lays unfertilized 
eggs in small or already parasitized hosts, while laying fertilized eggs in optimal hosts. 
 
Trichogramma sp. (Hymenoptera: Trichogrammatidae) micro-wasps parasitize the eggs of 
insect pests. Telenomus sp. the adult oviposits eggs or larvae on foliage or on the ground, then 
larvae actively seek host. Cotesia flavipes (Hymenoptera: Braconidae) the wasp is a parasitoid 
of "borer". Eggs are laid by the wasp in the body cavity of the host larva, and after four or five 
days hatch. 
 
The order Diptera, of which the most important is the family Tachinidae. They are almost 
always solitary endoparasitoid. The most common hosts are larvae of Lepidoptera (especially 
borers) and Coleoptera. 
 
Mosca native (Paratheresia claripalpis) (Diptera: Tachinidae) is specific for the control of 
Diatraea sp. Adult flies lay eggs in the galleries, which are directed to find the larva of the pest 
entering your body, where they develop. Amazon mosca (Metagonistylum minense) (Diptera: 
Tachinidae) is similar to the housefly but has large antennae, is a parasitic fly viviparous and its 
host in a manner similar to that of all tachinid parasitoids. 
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Entomopathogenic fungi are in the division and subdivisions Eumycota: Zygomycotina, 
Ascomycotina, and Deuteromycotina Basidiomycotina is known about 100 genera and 700 
species of entomopathogenic fungi worldwide, the two most frequently studied are Beauveria 
bassiana entomopathogenic deep and Metarhizium anisopliae due to its efficiency and ease of 
multiplication. 
 
The fungus Beauveria bassiana is an entomopathogenic effective. Infected insects present 
infection through the integument, where the fungus produces extracellular enzymes which 
influence the penetration and subsequent infection 
 
The mode of action of fungi Metarhizium are two phases: a pathogenic and saprophytic another. 
 
This study was conducted in three phases: 
 
1) Survey of insect pests (field level) 2) Survey of natural enemies of insect pests (field level) 3) 
Pathogenicity tests of microbial agents (in the laboratory) 
 
We proceeded to distribute the air sample by locating the limes three altitudinal range from 800 
m until the 1700 m.s.n.m. having 1 to 3 farms in which there were several traps captured as: 
 
Pitfall type "pitfall consisting of plastic containers 11.2 cm high, with a mouth diameter of 12.4 
cm, which was buried to ground level with attractant was diluted molasses. 
 
The variation of the McPhail trap consisted of a plastic disposable bottle in which there were 
three holes 2.5 cm in diameter at shoulder level and is hung from rods. 
 
Light traps consisted of a plastic container with a capacity of four liters with three holes at the 
shoulders covered by a pouch, placed it in the factories as this place is has electricity was 
installed at 16h30 and the withdrawal at 6:30 the next day. 
Entomological net consisted of a nylon net and a cloth bag of 80 cm long wooden handle 0.80 
meters long. 
 
Manual harvesting collection was conducted in 17 sampling sites randomly selected at each site 
was selected three tillers and 5 randomly stalks. 
 
We proceeded to distribute the air sampling by determining economic thresholds pest cutting 
was done randomly 5 stems were counted in the total number of internodes and the number d 
internodes drilled by determining the percentage of intensity of infestation (% II) surpassing the 
5% CINCAE referred to, in the case of stem borers, for spittlebug (Mahanarva andigena) took 
two sampling sites per hectare in each room three cane tillers were counted and stems, number 
of adults and number of saliva (nymph) finding from 3.16 nymphs/stem to 9.92 nymphs/shoot 
in neighborhoods under study determining that these insects are pests of economic importance 
as the CENICAÑA. 
 
Achieving identify two stem borer pests (Diatraea saccharalis) and spittlebug (Mahanarva 
andigena) by CINCAE entomologist and identifying the entomopathogenic fungus Metarhizium 
sp. by laboratory DISErlasB Catholic University of Ecuador. 
 
For the exploration of natural enemies found insect predators in the area of Buenos Aires 
neighborhood that was feeding borer larvae, as earwigs are insects of the order: Dermaptera, the 
genus Polistes avistas in the neighborhood in Sahuangal reeds which are insects of the order 
Hymenoptera like arachnids countless spittlebug nymphs feeding on the three altitudes. 
  
For the case of entomopathogenic moved borer larvae (Diatraea saccharalis), spittlebug adults 
and nymphs (Mahanarva andigena) they were placed in moist chambers which were Petri 
48 
 
dishes with moistened cotton to be seen if he showed the parasitoid is I collect larvae infected 
with entomopathogenic fungus which allowed for the respective isolation and subsequent 
identification of Metarhizium sp. 
 
After identification of entomopathogenic fungus and proceeded to the pathogenicity test with 
insect pests found, for this test we used a sample of 10 insects between immature and adult 
samples were inoculated with a spore solution of 3.57x106 spores/ml of the fungus, obtaining 
the highest variation was mortality at 3 days (73.33%) and the TL was determined that 50 of the 
entomopathogenic fungus Metarhizium sp. is of 4.01 days, which was the time I need to remove 
50% of the insects that made up the sample. 
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Anexo  1. Mapa de ubicación de fincas para el estudio de prospección de insectos plaga y sus 
enemigos naturales. Pacto, Pichincha. 
 
 
 
Anexo  2. Distribución de los sitios de muestreo para la recolección manual para la prospección 
de insectos plaga. 
56 
 
Anexo  3. Fotografías del estudio realizado en Pacto.  
  
  
 
Foto 18. Trampa de caida tipo pitfall.      Foto 199. Colección Manual. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Foto 20. Colección de larvas.      Foto 21.Trampa de luz. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Foto 22. Trampa variación de McPhail 
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Foto 23. Red entomológica 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Foto 24. Aislamiento en PDA de Metarhizium sp. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Foto  25. Prueba de patogenicidad con el hongo Metarhizium sp. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Foto 26. Identificación de insectos   Foto 27.  Prueba        de  patogenicidad 
                plaga por el CINCAE.   con salivazos. 
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Foto 28. Ninfas y adulto de salivazo (Mahanarva andigena) infectados con el hongo     
Metarhizium sp. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Foto 29. Prueba de patogenicidad con larvas del barrenador del tallo (Diatraea saccharalis). 
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Anexo  4. Claves para la identificación de los insectos plaga en caña. 
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Anexo  5. Manual práctico para la identificación de larvas del género Diatraea que atacan a la 
caña de azúcar. 
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Anexo  6. Imagen de la distribución geográfica del salivazo en América. 
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Anexo  7. Informe de entrega por el CINCAE (Centro de Investigación de la Caña de Azúcar 
del Ecuador) de clasificación de los insectos plaga encontrados en Pacto, Pichincha. 
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Anexo  8. Informe de de identificación de Hongos DISerLab-PUCE 
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